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INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

A β-diversidade é um padrão ecológico importante que mede a variação na composição 

de espécies entre os sítios de uma região geográfica (LEGENDRE, 2008; BASELGA, 2010). 

Este componente consiste na diferença da composição de espécies de uma comunidade ao longo 

de um gradiente ambiental (WHITTAKER, 1972) ou entre habitats (MAGURRAN, 1988; 

JOST, 2007). A distância geográfica e variações nas características ambientais das áreas são 

fatores determinantes para a β-diversidade (BUCKLEY e JETZ, 2007; BITAR et al., 2014). A 

heterogeneidade ambiental exerce uma força positiva sobre a β-diversidade, uma vez que 

aumenta a variedade de condições ambientais as quais diferentes espécies estão adaptadas, 

consequentemente, resultando em uma maior variação na composição de espécies entre 

localidades de uma região (HEINO et al., 2015). Uma maior variação na composição de 

espécies entre localidades pode conduzir a uma maior riqueza de espécies na região (i.e. 

diversidade gama) (SRIVASTAVA, 1999; QIAN e SONG, 2013). Assim, a β-diversidade 

influencia a diversidade de espécies em escalas amplas e importantes para conservação. 

Regiões com diversidade de fronteiras ecológicas são bons locais para testar os efeitos 

da β-diversidade (LAWLER et al., 2010). Uma maior β-diversidade ocorre em regiões de 

ecótono devido a maior variedade de hábitats que estas regiões proporcionam (WARD et al., 

1999). No sul do Brasil existe uma grande diversidade de fronteiras ecológicas (ZANK, 2012). 

Duas formações vegetais bastante distintas ocorrem na região – Bioma Pampa (caracterizado 

por vegetação campestre) e Bioma Mata Atlântica (caracterizado por vegetação florestal). 

Ambos os biomas têm recebido atenção crescente, pois vêm sofrendo principalmente com a 

fragmentação do hábitat e apresentam pouca área de terras reconhecidas como unidades de 

conservação (MYERS et al., 2000; IBAMA, 2006; MMA, 2007). O limite entre estes biomas é 

muito discutido entre os pesquisadores, não havendo um consenso. Entretanto, o IBGE (2004) 

aponta o paralelo ~ 30º S como limite entre o Pampa e Mata Atlântica. 

A Mata Atlântica no sul do Brasil ocorre em extensões na Planície Costeira e nas 

encostas do Planalto sul-brasileiro (Serra Geral) (BEHLING e PILLAR, 2007). O Pampa ocorre 

do estado do Rio Grande do Sul até o Uruguai (ZANK, 2012). Existem indícios de que durante 

o período Holoceno tardio (4320-1100 cal anos AP), houve uma acentuada expansão da floresta 

sobre os campos nativos (BEHLING, 2002; BEHLING et al., 2004; BEHLING e PILLAR, 

2007). Inicialmente esta expansão ocorreu ao longo de uma rede de matas ciliares nos córregos, 

devido a maior umidade nestes locais (BEHLING e PILLAR, 2007). A expansão da floresta 
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está relacionada com a mudança para um clima mais úmido, com índices pluviométricos mais 

elevados e uma estação seca anual mais curta (RAMBO, 2005; BEHLING e PILLAR, 2007). 

Sabe-se que esta floresta tende a se expandir através dos campos (OLIVEIRA e PILAR 2004; 

DUARTE et al., 2006 BEHLING e PILLAR, 2007), mas os pesquisadores vêm buscando 

indícios de mudanças nos padrões conhecidos para outros grupos, como vertebrados e 

invertebrados. As regiões de transição climática podem ser consideradas um importante 

laboratório natural para testar hipóteses ecológicas relativas ao ectotérmicos, devido sua relação 

direta com as variáveis climáticas no ambiente (XIMENEZ e TOZETTI, 2015). 

Os anfíbios estão entre o grupo de vertebrados mais diverso do mundo (FROST, 2016). 

São considerados um excelente modelo para o estudo da relação entre espécies e ambiente, dada 

a sua sensibilidade a variações de fatores, tais como precipitação (SINSCH, 1990), umidade 

(HADDAD e PRADO, 2005) e qualidade do habitat (ERNST e RÖDEL, 2008).  Além disso, 

devido a capacidade de dispersão reduzida, anfíbios respondem bem às mudanças ambientais, 

o que reflete os limites de dispersão das espécies (SMITH e GREEN 2005). Os traços de vida 

dos anfíbios estão relacionados com a vegetação, onde espécies generalistas (com nicho 

ecológico amplo) estão mais associadas a ambientes campestres, apresentando estratégias para 

sobreviver e reproduzir nestes ambientes que são climaticamente instáveis e imprevisíveis 

(LEVINS, 1968; BRASILEIRO et al., 2005). Adaptações como comportamento de escavar 

tocas, reprodução explosiva, ninho de espuma e rápido desenvolvimento larval são importantes 

para espécies que habitam ambientes campestres (HEYER, 1969; ZINA, 2006). Já as espécies 

especialistas (com nichos ecológicos específicos) estão mais associadas a ambientes florestais 

(ODA et al., 2009; GAMBALE et al., 2014), onde muitas ocorrem exclusivamente em florestas 

(HADDAD, 1998) apresentando principalmente modos reprodutivos associados com a 

vegetação arbórea e alta umidade, característico desses ambientes (HADDAD e PRADO, 

2005).  

Entre os sítios reprodutivos dos anfíbios anuros, as lagoas de água doce constituem um 

excelente sistema para explorar quais fatores são importantes para a distribuição e sucesso das 

espécies, pois estão dispostas ao longo de gradientes ambientais (e.g. matriz ambiental, 

temperatura, precipitação) (WELLBORN et al., 1996; WERNER et al., 2007). Os anfíbios são 

os vertebrados terrestres com maior número de modos reprodutivos (HADDAD e PRADO, 

2005). A maioria dos anuros possui uma fase larval aquática, popularmente conhecida como 

girino. Girinos são mais sensíveis a alterações ambientais do que os adultos e embriões 

(MARCO, 2003). Fêmeas de anuros são capazes de selecionar os sítios de oviposição mais 
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favoráveis à sobrevivência e desenvolvimento dos girinos (SILVA e GIARETTA, 2008). 

Assim, a distribuição dos girinos é influenciada pelas preferências dos adultos (MOREIRA et 

al., 2010; JÚNIOR e ROCHA, 2013), ou seja, a ocorrência de girinos indica os sítios de 

reprodução das espécies, tornando-os bons modelos para o estudo da distribuição de espécies e 

estrutura das comunidades.  

Trabalhos com escalas amplas são fontes consistentes para criar e testar hipóteses sobre 

a distribuição e dinâmica das comunidades (WERNER et al., 2007; RICKLEFS 2010, 

WELLBORN et al., 1996). Além disso, diferente da ecologia experimental, os estudos das 

comunidades nos ambientes naturais proporcionam processos locais e regionais que controlam 

a distribuição de espécies, tornando-se ferramentas importantes para a conservação (WERNER 

et al., 2007). O crescente conhecimento e entendimento sobre a distribuição dos anfíbios 

incrementará informações mais robustas sobre processos ecológicos e ajudará na seleção de 

áreas prioritárias para a conservação deste grupo que está cada vez mais vulnerável e ameaçado 

(BOLZAN et al., 2014). 
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Article: Betadiversidade de anuros em uma planície de transição entre floresta e campo 

KNAUTH, D. S.¹ ²; MALTCHIK, L.¹ 

 
¹ Laboratório de Ecologia e Conservação de Ecossistemas Aquáticos, Universidade do Vale do Rio dos Sinos – 
UNISINOS, São Leopoldo, RS – Brasil 
² e-mail: deboraknauth@hotmail.com 
 

Resumo: Zonas de transição ecológica são boas regiões para avaliar a estrutura das 

comunidades e as mudanças na composição das espécies ao longo de gradientes ambientais (β-

diversidade). O sul do Brasil apresenta dois diferentes biomas. Bioma Pampa, caracterizado por 

campos e bioma Mata Atlântica, caracterizado por florestas. Uma dinâmica de expansão das 

florestas sobre os campos nativos vem ocorrendo devido a mudanças no clima. Os anfíbios 

estão entre os vertebrados que melhor respondem às mudanças ambientais. É esperado uma 

substituição das espécies (turnover) em áreas com diversidade de fronteiras ecológicas. Nesse 

sentido, o presente trabalho buscou identificar a estrutura das comunidades de anfíbios em áreas 

úmidas entre os biomas Pampa e Mata Atlântica, e analisar as dissimilaridades na composição 

de espécies (β-diversidade). O estudo ocorreu na Planície Costeira, nos estados de Santa 

Catarina e Rio Grande do Sul. Girinos foram coletadas em oito lagoas em Pampa, em oito lagoas 

em Mata Atlântica e em oito lagoas na zona de transição dos biomas (paralelo 30º S). Os 

resultados mostram que a estrutura das comunidades não variou entre os biomas e não estiveram 

espacialmente estruturadas. As variáveis ambientais foram importantes para a variação na 

composição de anfíbios. A β-diversidade foi determinada pela substituição de espécies 

(turnover) ao longo na região. Este mecanismo de turnover pode ocorrer como consequência 

de gradientes ambientais ou restrições espaciais e históricas. A homogeneidade da matriz e as 

atividades antrópicas locais podem estar selecionando um pool de espécies similar para a região. 

A Planície Costeira do sul do Brasil pode ser considerada um grande ecótono entre os dois 

biomas e um possível corredor ecológico para futuros câmbios biológicos entre os dois biomas.  

 

Palavras-chave:  girinos, Biomas, ecótono, Pampa, Mata Atlântica
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Abstract: Ecological transitions zones are good regions to evaluate the community 

structures and changes in species composition across environmental gradients (β-

diversity). Southern Brazil presents two different biomes. Pampa biome, characterized by 

fields, and Atlantic forest biome, characterized by forests. A forest expansion dynamic 

on native fields has been happening due to climate changes. Amphibians are among the 

vertebrates that best respond to the environmental changes. It is expected a species 

replacement (turnover) in areas with ecological boundary diversity. This way, the present 

research sought to identify the amphibian community structures in wetlands between the 

biomes Pampa and Atlantic forest, and analyze the dissimilarity in species composition 

(β-diversity). The study took place at Coastal Plain, in the states of Santa Catarina and 

Rio Grande do Sul. Tadpoles have been sampled in eight Pampa ponds, in eight Atlantic 

forest ponds and in eight ponds in the biome transition zones (parallel 30º S). The results 

have shown that the community structure haven’t change between the biomes and haven’t 

been spatially structured. The environmental variables have been important to amphibian 

composition variation. The β-diversity has been determined by the species replacement 

(turnover) across the region. This turnover mechanism may occur as consequence of 

environmental gradient or historical and spatial restrictions. The matrix homogeneity and 

the local anthropic activities might be selecting a similar pool of species for the region. 

The Southern Brazil Costal Plain may be considered a big ecotone between the two 

biomes and a possible ecological aisle for future ecological changes between the biomes.   

 
 
 
 
Key-words: tadpoles, Biomes, ecotone, Pampa, Atlantic forest 
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INTRODUÇÃO 

 

O clima (i.e. temperatura e precipitação) influencia a riqueza e distribuição de 

espécies e gera gradientes ambientais ao longo do espaço (CAMARERO et al., 2000; 

HAWKINS, 2003; ROOT et al., 2003; QIAN e RICKLEFS, 2007; FITZPATRICK et al., 

2008). Gradientes ambientais são facilmente percebidos em zonas de transição (i.e. 

ecótonos) e entre regiões ecológicas adjacentes (e.g. biomas) (RISSER, 1995; WASSON 

et al., 2013). Ecótonos são bons locais para analisar os impactos da variação climática, 

principalmente por mostrarem dissimilaridades na composição de espécies (i.e. β-

diversidade) e por conter espécies que muitas vezes estão perto dos seus limites de 

tolerância fisiológica (RISSER, 1995; LOEHLE, 2000; YARROW e MARTIN, 2007; 

WASSON et al., 2013; CARACCIOLO et al., 2014).  

A variação climática global está gerando mudanças nos padrões de precipitação e 

aumento da temperatura atmosférica (IPCC, 2007; 2011; JUNK et al., 2013). Estas 

mudanças climáticas geram impactos na diversidade biológica (WALTHER et al., 2002; 

2010; PARMESAN, 2006; POUNDS et al., 2007; FITZPATRICK et al., 2008; CHEUNG 

et al., 2009; URBAN et al., 2016; BURNS et al., 2016). Os impactos sobre a 

biodiversidade diferem entre regiões temperadas e tropicais, e dependem da escala de 

estudo analisada (IPCC, 2007; BUCKLEY e JETZ, 2007; SALA et al., 2000; JUNK et 

al., 2013; SUNARDI e WIEGLEB, 2016). A maior parte dos estudos que avaliam os 

efeitos da variação climática sobre a biodiversidade ocorram na Europa e América do 

Norte, deixando grandes lacunas em regiões como América do Sul, África e Ásia 

(FOLLAND e KARL, 2001; PARMESAN, 2006; JUNK et al., 2013). 

Mudanças no clima estão alterando a estrutura e distribuição das comunidades 

vegetais (WARDLE e COLEMAN, 1992; THUILLER et al., 2005; LADEAU e CLARK, 

2006; BEHLING e PILLAR, 2007; NATHAN, 2011). Expansões florestais, substituição 

de espécies (i.e. turnover) e aumento nas extinções de espécies sensíveis são previstas 

para as regiões de ecótono (WARDLE e COLEMAN, 1992; THUILLER et al., 2005; 

HIGUCHI et al., 2013; WASSON et al., 2013). No extremo sul do Brasil essa dinâmica 

tem sido observada entre formações florestais e campos nativos (BEHLING, 2002; 

BEHLING et al., 2004; BEHLING e PILLAR 2007; HIGUCHI et al., 2013). Desde o 

último período glacial o clima do sul do Brasil ficou mais úmido e as estações secas 

ficaram mais curtas, favorecendo a expansão florestal (RAMBO, 1954; KLEIN, 1975, 
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1984; HUECK, 1966; BEHLING e PILLAR 2002; 2007; BEHLING et al., 2004; 

OLIVEIRA et al., 2008; HIGUCHI et al., 2013; MELO et al., 2013; OLIVEIRA-FILHO 

et al., 2013).  

De maneira geral, o bioma Mata Atlântica é caracterizado por formações florestais 

e o bioma Pampa por formações campestre (BEHLING e PILLAR, 2007; HIGUCHI et 

al., 2013). No sul do Brasil a transição entre estes dois biomas ocorre de forma abrupta a 

norte e noroeste do estado do Rio Grande do Sul, devido aos altos relevos da Serra do 

Mar e Serra Geral (LINDMAN, 1906; IBGE, 2004; RAMBO, 2005). Na Planície Costeira 

(i.e. região litorânea dos dois estados) a transição é menos abrupta, devido aos baixos 

relevos e condições climáticas mais homogêneas (LINDMAN, 1906; IBGE 2004; 

RAMBO, 2005). Em termos gerais, o paralelo 30º S é considerado a zona de transição 

entre os biomas Pampa e Mata Atlântica (IBGE, 2004). A vegetação costeira desta região, 

originalmente ocupada por hábitat seco, evoluiu para hábitats úmidos, dando origem a 

um mosaico diversificado de plantas (SEELIGER et al., 2000; SEELIGER e 

ODEBRECHT, 2010). 

 Apesar de constatadas mudanças nos padrões das comunidades vegetais na zona 

de transição Pampa - Mata Atlântica, maiores informações ainda são necessárias para 

outros grupos, como vertebrados e invertebrados. Entre os vertebrados, anfíbios estão 

entre os mais sensíveis às condições ambientais principalmente devido à permeabilidade 

da pele e ciclo de vida bifásico, com presença de larva aquática na maioria das espécies 

(i.e. girino) (STUART et al., 2004; WAKE e VREDENBURG, 2008). Os girinos são 

especialmente sensíveis às condições ambientais, química da água e heterogeneidade 

ambiental (BOTH et al., 2009; LEITE et al., 2010; MOREIRA et al., 2010). A grande 

heterogeneidade ambiental da Mata Atlântica proporciona diversos microhábitats para 

anfíbios, o que está relacionado a alta diversidade de espécies e modos reprodutivos 

(HADDAD e PRADO, 2005). Além da influência das variáveis ambientais, anfíbios 

respondem a escala espacial, ou seja, a distância entre os sítios pode influenciar a 

composição das comunidades (ERNST e RÖDEL, 2005; LUCAS e FORTES, 2008; 

ROCHA et al., 2008).  

Compreender quais componentes de diversidade determinam a distribuição das 

espécies é um dos desafios contemporâneos (SILVA et al., 2014). A β-diversidade é um 

componente espacial de diversidade que mede a variação na composição de espécies entre 

os sítios de uma região geográfica (LEGENDRE, 2008; BASELGA, 2012). A mudança 

ambiental, juntamente com a distância geográfica, são causas centrais da variação na β-
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diversidade (BUCKLEY e JETZ, 2007). Parcionar a β-diversidade em aninhamento (i.e. 

sítios com menor riqueza de espécies são um subconjunto dos sítios mais ricos; ULRICH 

e GOTELLI, 2007; BASELGA, 2012) e turnover (i.e. substituição de algumas espécies 

por outras; QIAN et al., 2005; LEPRIEUR et al., 2011) permite reconhecer diferentes 

processos atuantes nas comunidades (BASELGA, 2010; LEPRIEUR et al., 2012). Em 

comunidades de anfíbios, padrões gerados por aninhamento podem ocorrer devido a 

qualidade de habitat, colonização seletiva ou extinções (MOREIRA e MALTCHIK, 

2015), e padrões gerados por turnover de espécies pode ser o resultado de filtros 

ambientais, dispersão limitada e diferentes histórias biogeográficas (SEMLITSCH et al., 

1996; SILVA et al., 2014; BITAR et al., 2014). 

Para a América do Sul, se prevê um alto turnover de espécies entre regiões porque 

o continente apresenta muitas áreas com diversidade de fronteiras ecológicas (LAWLER 

et al., 2010). A composição de anfíbios difere entre ambientes florestais e campestres, 

com predomínio de anuros com hábitos arborícolas na Mata Atlântica (HADDAD e 

PRADO, 2005; CONDEZ et al., 2009) e de anuros com hábitos terrestre e semi-aquáticos 

no Pampa (MANEYRO e CARREIRA 2012; IOP et al., 2016). Assim, é coerente esperar 

uma substituição de espécies entre biomas Pampa e Mata Atlântica, mas pouco se sabe 

sobre a mudança na composição das comunidades no ecótono destes biomas. 

Os principais objetivos deste trabalho foram descrever a estrutura das 

comunidades de anfíbios (i.e. riqueza, abundância e composição) e espécies indicadoras 

dos biomas Pampa e Mata Atlântica e zona de transição; e analisar se a variação na 

composição de espécies está relacionada com variáveis ambientais e com a distância 

espacial das lagoas ao longo da Planície Costeira. Levando em consideração as diferenças 

nas características dos biomas e o fenômeno da expansão florestal em direção aos campos, 

nossas hipóteses para anfíbios foram: (i) as comunidades do bioma Mata Atlântica serão 

diferentes das comunidades do bioma Pampa; (ii) as variáveis ambientais serão 

importantes para a variação na composição de anfíbios; (iii) as diferenças nas 

comunidades de anfíbios aumentarão com a distância geográfica; (iv) a β-diversidade será 

determinada pela substituição de espécies (turnover) ao longo da Planície Costeira. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Áreas de estudo 

O estudo foi realizado na Planície Costeira do sul do Brasil, entre os municípios de 

São José do Norte (RS) e Palhoça (SC), abrangendo aproximadamente 600 km de extensão 

(51W 38' 10", 31S 46' 35"; 48W 35' 55", 27S 54' 12") (Figura 1). A Planície Costeira é 

uma região do sul do Brasil com grande concentração de áreas úmidas (MALTCHIK, 

2003). A Planície Costeira Norte é influenciada pelas montanhas da Serra Geral (bioma 

Mata Atlântica), onde sua escarpa gera condensação de massas úmidas provenientes do 

oceano, resultando em maior precipitação nesta região (HASENACK e FERRARO, 

1989). A planície Costeira Sul apresenta geomorfologia de terras baixas e arenosas 

(bioma Pampa) (BARBOZA et al., 2009). A precipitação média anual pode varia entre 

200 e 1000 mm, dependendo da região (MALUF, 2000). O clima desta região varia de 

norte a sul, sendo Temperado Úmido no extremo sul (Santa Vitória do Palmar), mudando 

para Subtemperado Úmido (Rio Grande), e depois para Subtropical Perúmido 

(Torres/fronteira com SC) (MALUF, 2000). Dessa forma, as temperaturas podem variar, 

com médias anuais oscilando dos 12 aos 22 °C, dependendo da região (MALUF, 2000).  
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Figura 1: Mapa da região do estudo na Planície Costeira do sul do Brasil (RS e SC). Triângulos 
representam lagoas amostradas no bioma Mata Atlântica, quadrados representam lagoas 
amostradas no bioma Pampa e círculos representam lagoas em zona de transição. 

 

 

Coleta de dados 

 
Um total de 24 lagoas foi coletado na Planície Costeira, entre dois biomas: oito 

lagoas no bioma Pampa, oito lagoas no bioma Mata Atlântica e oito lagoas em uma zona 

de transição entre os dois biomas. A zona de transição foi definida por aproximadamente 

50 km Norte e Sul do limite dos biomas estabelecido pelo IBGE (i.e. paralelo 30º S). A 

seleção das áreas seguiu alguns critérios: tamanho das lagoas de ~ 1 ha, distância mínima 

de 10 km entre as lagoas (para minimizar a dependência espacial), lagoas naturais (lagoas 

escavadas artificialmente não foram selecionadas), presença de hidrófitas (indicativo de 

lagoas permanentes ou de longa duração) para minimizar a influência de diferentes 

hidroperíodos (ROLON et al., 2008). A identificação de hidrófitas foi realizada em 

campo. A área das lagoas foi mensurada percorrendo o perímetro das áreas com um GPS. 

A paisagem do entorno foi classificada em vegetação rasteira (i.e. gramíneas e/ou 

arbustos com altura menor do que 30 cm) ou arbóreas (i.e. presença de árvores e 

aglomerados arbustivos com altura maior do que 30 cm). A profundidade das lagoas foi 
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medida e classificada em menor ou maior do que 30 cm. As variáveis físico-químicas das 

lagoas foram coletadas com auxílio de uma sonda multiparâmetros Horiba.  

As lagoas foram amostradas em setembro e outubro de 2015, e replicadas em 

novembro de 2015. As amostragens ocorrem entre setembro e novembro porque este 

período abrange a temporada de reprodução das espécies da região, caracterizada pelo 

começo da estação quente e chuvosa (SANTOS et al., 2007). Os girinos foram coletados 

com um puçá aquático (frame dip-net) com 30 cm de diâmetro e malha de 250 μm. As 

coletas ocorreram através de três varreduras de 1m, em quatro diferentes locais de cada 

lagoa, totalizando 12 varreduras por unidade amostral. Os locais de coleta foram definidos 

através de dois transectos imaginários a fim de dividir a lagoa em quatro extratos (i.e. 

locais). A distância entre as três varreduras dentro de cada estrato foi de 1 m. As coletas 

ocorreram entre a margem e 4 m no sentido interior a área úmida. Os girinos coletados 

foram anestesiados com solução de óleo de cravo (métodos de LUCENA et al., 2012) e 

fixados in situ com formaldeído 10%. As amostras foram acondicionadas em frascos 

plásticos de 500 ml. Em laboratório, as amostras foram lavadas e os girinos identificados 

em nível de espécie. 

 

Análise de dados 

Riqueza e abundância de girinos foram representas pelo número total de espécies 

e indivíduos, respectivamente. Os valores de abundância foram log-transformados (n+1) 

para garantir a normalidade dos dados e homogeneidade das variâncias. As diferenças nas 

médias de riqueza e abundância de girinos entre as três fitofisionomias (i.e. Pampa, Mata 

Atlântica e zona de transição) foram testadas através de uma Análise de Covariância 

(ANCOVA), com a latitude como covariável. As análises foram realizadas no software 

R 3.2.1 (R Development Core Team, 2009). 

A determinação de quais espécies foram discriminantes para cada fitofisionomia 

foi verificada através de uma Indicator Species Analysis (ISA) (DUFRENE e 

LEGENDRE, 1997). Esta análise combina o grau de especificidade das espécies para um 

status ecológico através da porcentagem de ocorrência de cada espécie (MCGEOCH et 

al., 2002). A significância do modelo foi testada através de 999 permutações, realizado 

no software R 3.2.1 (R Development Core Team, 2009), com o pacote ‘Indicspecies’ e 

análise ‘Multipatt’. 
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A diferença na composição de espécies entre as fitofisionomias foi comparada 

através de uma Análise de Variância Permutacional (PERMANOVA), utilizando uma 

matriz de distância de Bray-Curtis, com 9999 permutações para validar a significância do 

modelo. O efeito das variáveis ambeintais (Tabela 1 - anexo) sobre a composição de 

espécies foi avaliada por uma Análise de Redundância (RDA). As médias das variáveis 

temperatura da água, pH, condutividade (Cond), turbidez (Turb), oxigênio dissolvido 

(DO) e sólidos totais dissolvidos (TDS) foram realizadas com os valores da primeira e 

segunda coleta. A matriz de composição de espécies foi feita através da soma das duas 

coletas e os dados foram transformados por Hellinger para reduzir a influência de outliers 

(Legendre and Gallagher, 2001). A significância da variância explicada pelas RDAs foi 

testada através de uma ANOVA como teste de permutação (999 permutações). A 

representação gráfica da análise foi realizada com dois eixos. As análises foram realizadas 

no software R 3.2.1 (R Development Core Team, 2009), com o pacote ‘vegan 2.0.9’. 

A existência de dependência espacial entre as comunidades de anfíbios e os pontos 

geográficos (i.e. local de cada lagoa) foi testada por meio de um Teste de Mantel. A 

premissa do teste é de que comunidades geograficamente mais próximas apresentam 

composição de espécies mais similar e que a dissimilaridade aumenta com a distância 

entre lagoas. As coordenadas geográficas foram computadas em distância euclidiana, a 

partir de coordenadas UTM. A composição de espécies foi transformada em distância de 

Bray-Curtis (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998). Estas duas matrizes simétricas de dados 

são correlacionadas, e se verifica o grau de correlação significativa entre elas (MANLY, 

1994). O valor da correlação (R), que varia de -1 a +1, é o coeficiente de correlação parcial 

de Pearson entre todos os valores das duas matrizes. A significância do modelo foi testada 

com 999 permutações. O teste por permutação compara o R original com o R calculado 

em 999 permutações aleatórias (HAMMER et al., 2001). Esta análise foi realizada no 

software R 3.2.1 (R Development Core Team, 2009), com o pacote ‘vegan’. 

A β-diversidade (βsor - Sorensen pairwise dissimilarity) foi calculada com dados 

de abundância e parcionada em dois componentes, seguindo métodos de BASELGA 

(2010; 2012): (1) Componente aninhamento (βnes - Nestedness-resultant dissimilarity) 

que indica a perda de espécies entre os pares analisados; (2) Componente Turnover (βsim 

- Simpson pairwise dissimilarity) que indica mudanças na composição da comunidade 

devido a diferentes espécies entre os pares analisados. Esta análise foi realizada no 

software R 3.2.1 (R Development Core Team, 2009), usando os pacotes ‘betapart’, 

‘vegan’ e ‘cluster’. Para verificar as diferenças entre os pares, agrupou-se a β-diversidade 
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dos componentes de aninhamento (βnes) e turnover (βsim) em seis grupos: (1) 28 pares 

Pampa-Pampa; (2) 28 pares Transição-Transição; (3) 28 pares Mata-Mata; (4) 32 pares 

Pampa-Transição; (5) 32 pares Pampa-Mata e (6) 32 pares Transição-Mata. A montagem 

da matriz ocorre pareando os valores de βnes e βsim gerados pela análise, por exemplo, 

8 Pampa x 7 Pampa (cada ponto com ele mesmo não é considerado) = 56 / 2 = 28 pares; 

ou 8 Pampa x 8 Transição = 64 / 2 = 32 pares. Os valores de βnes e βsim dos agrupamentos 

foram comparados através de um Teste-t pareado, dentro de cada grupo. Utilizou-se a 

hipótese unicaudal, uma vez que se pretendia testar se o componente turnover foi maior 

do que o componente gerado por aninhamento. 

 

RESULTADOS 

 

Um total de 986 indivíduos distribuídos em 28 espécies e cinco famílias foi 

coletado: Hylidae (14), Leptodactylidae (10), Bufonidae (2), Odontophrynidae (1) e 

Microhylidae (1) (Tabela 2). A espécie mais abundante foi Scinax squalirostris, 

correspondendo a 27% de todos os indivíduos coletados. A riqueza e abundância de 

anfíbios observada nas lagoas do bioma Pampa foram de 10 espécies e 257 indivíduos, 

na zona de transição foram de 21 espécies e 523 indivíduos, e nas lagoas do bioma Mata 

Atlântica foram de 19 espécies e 206 indivíduos (Tabela 2). 

A riqueza (F2,21 = 1.4888; P = 0.2496) e abundância de girinos (F2,21 = 0.1535; P 

= 0.8587) não variaram entre os biomas Pampa, Mata Atlântica e zona de transição. A 

Indicator Species Analysis (ISA) não encontrou espécies com grande frequência de 

ocorrência em apenas uma das fitofisionomias. Somente Hypsiboas pulchellus mostrou 

uma tendência para ser indicadora das lagoas do bioma Pampa (P = 0.065).  A composição 

de anfíbios não variou entre os biomas Pampa, Mata Atlântica e zona de transição (F2,23 

= 1.0774; P = 0.3502).  

A RDA mostrou uma relação significativa entre comunidade de girinos e as 

variáveis ambientais (P = 0.0214), explicando 46% da variação da comunidade (r² = 

0.4659). Os três primeiros eixos explicaram 17% da variância total (P < 0,05). O primeiro 

eixo separou as amostras de Pampa e Mata Atlântica. A maioria das espécies se 

relacionaram mais com os polígonos de Mata Atlântica e Transição (Figura 2). A análise 

mostrou que as variáveis pH, condutividade, sólidos totais dissolvidos e vegetação 

rasteira foram variáveis importantes ao longo do primeiro eixo. As espécies Rhinella 
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dorbignyi, Elachistocleis bicolor, Leptodactylus latrans e L. gracilis estiveram 

positivamente associadas com pH, condutividade e turbidez. As espécies Dendropsophus 

sanborni, Pseudis minuta e Hypsiboas pulchellus estiveram positivamente associadas à 

vegetação rasteira, área e profundidade das lagoas (Figura 2).  

O Teste de Mantel mostrou que as comunidades de girinos não apresentam 

dependência espacial. A correlação entre os pontos amostrados e a composição de 

espécies foi fraca (r = 0.03981; P = 0.628), mostrando que as comunidades não estão 

espacialmente estruturadas, e ocorrem independente da distância geográfica, onde pontos 

distantes podem compartilhar algumas espécies. 

A análise de  β-diversidade mostrou que a contribuição do componente turnover 

foi maior do que o componente aninhamento para todos os pares de comparações (Pampa-

Pampa βSIM = 0.372; βNES = 0.182; t = 2.09; P = 0.002); (Transição-Transição βSIM = 

0.5321; βNES = 0.1809; t = 3.71; P < 0.001); (Mata-Mata βSIM = 0.543; βNES = 0.191; 

t = 3.02; P = 0.002); (Pampa-Mata βSIM = 0.609; βNES = 0.140; t = 6.988; P < 0.001); 

(Pampa-Transição βSIM = 0.5; βNES = 0.189; t = 4.860; P <0.001); (Mata-Transição 

βSIM = 0.567; βNES = 0.147; t = 5.562; P < 0.001) (Figura 3). 
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Tabela 2: Girinos (Anura) registrados em lagoas da Planície Costeira do sul do Brasil, ao longo 
dos biomas Pampa e Mata Atlântica, e em zona de transição entre os biomas. Abund total 
corresponde ao total de indivíduos coletados nas duas ocasiões de amostragem (setembro - 
novembro de 2015). 
 

  Espécies Pampa Transição 
Mata 

Atlântica 
 

Hylidae Scinax squalirostris 87 107 72 

 
Scinax granulatus 9 9 19 

 
Scinax perereca 1 56 17 

 
Scinax rizibilis 

 
1 

 

 
Scinax nasicus 

 
17 4 

 
Scinax fuscovarius 

 
45 5 

 
Scinax catharinae 

  
1 

 
Hypsiboas pulchellus 44 5 

 

 
Hypsiboas leptolineatus 

  
2 

 
Hypsiboas faber 

  
3 

 
Pseudis minuta 13 7 3 

 
Dendropsophus sanborni 9 11 8 

 
Dendropsophus minutus 

 
64 6 

 
Dendropsophus micros 

 
3 

 
Leptodactylidae Pseudopaludicola falcipes 8 6 

 

 
Physalaemus cuvieri 

 
23 35 

 
Physalaemus lisei 20 52 

 

 
Physalaemus gracilis 1 4 4 

 
Physalaemus riograndensis 

 
3 

 

 
Physalaemus biligonigerus 

 
84 

 

 
Leptodactylus fuscus 

  
1 

 
Leptodactylus latrans 65 

  

 
Leptodactylus gracilis 

 
4 7 

 
Leptodactylus mystacinus 

 
8 

 
Bufonidae Rhynella dorbighny 

 
5 12 

 
Rhynella schneideri 

  
1 

Odontophrylinae Odontophrynus americanus 1 8 1 

Microhylidae Elachistocleis bicolor 
  

5 

Abund total   258 522 206 
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Figura 2:  Triplot da Análise de Redundância (RDA) descrevendo as relações entre comunidades 
de girinos e variáveis ambientais (i.e. temperatura (Temp), pH, condutividade (Cond), turbidez 
(Turb), oxigênio dissolvido (OD), sólidos totais dissolvidos (TDS), tamanho da lagoa (área), 
profundidade da lagoa (Prof) e tipo de vegetação do entorno (Rast)). Os polígonos representam 
as regiões amostradas (i.e. biomas Pampa e Mata Atlântica, e zona de transição entre biomas). O 
modelo explicou 46% da variância total nos dados (r² = 0.4659; P = 0.0214).
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Figura 3: Contribuições relativas de turnover (βSIM) e aninhamento (βNES) de espécies para a β-diversidade total de girinos (Anura) amostrados em lagoas 
da Planície Costeira do sul do Brasil, ao longo dos biomas Pampa e Mata Atlântica, e em zona de transição entre os biomas. Os valores de β-diversidade foram 
agrupados em seis grupos: 28 pares Pampa-Pampa (P-P); 28 pares Transição-Transição (T-T); 28 pares Mata-Mata; (M-M); 64 pares Pampa-Transição (P-T); 
64 pares Pampa-Mata (P-M) e 64 pares Mata-Transição (M-T).
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DISCUSSÃO 

 

A riqueza de anfíbios observada pode ser considerada alta, comparando com 

outros estudos da região (LOEBMANN e VIEIRA, 2005; COLOMBO, 2008; LUCAS, 

2008; MOREIRA et al., 2010; ZANK, 2012; MOREIRA e MALTCHIK, 2012; 

BASTIANI e LUCAS, 2013). Apesar de um número maior de espécies ter ocorrido em 

zona de transição e bioma Mata Atlântica (21 e 19 espécies, respectivamente) do que no 

bioma Pampa (10 espécies), nossos dados não foram capazes de encontrar diferença 

significativa. A estrutura das comunidades de anfíbios (i.e. riqueza, abundância e 

composição) na Planície Costeira do sul do Brasil não variou entre fitofisionomias. 

Esperava-se que as comunidades do bioma Mata Atlântica seriam diferentes das 

comunidades do bioma Pampa, uma vez que uma grande diversidade de modos 

reprodutivos ocorre dentro das florestas e depende da estrutura e microhábitats destes 

ambientes (e.g. em bromélias, serapilheira, substratos úmidos, riachos) (HADDAD e 

PRADO, 2005). As lagoas em Mata Atlântica continham vegetação arbórea próxima, o 

que poderia influenciar na estrutura das comunidades de anfíbios. Entretanto, as lagoas 

amostradas estavam em áreas abertas, fora dos fragmentos florestais. Assim, a baixa 

variação das comunidades entre as três fitofisionomias pode ter ocorrido devido a 

homogeneidade da matriz da Planície Costeira. Mudanças ambientais ocorrem ao longo 

da região, mas a Planície Costeira é caracterizada por áreas abertas, com topografia plana 

e vegetação típica de área litorânea (KLEIN, 1964; WAECHTER, 1990), com vegetação 

arbórea distribuída de forma esparsa na paisagem (WAECHTER, 1990). 

A Planície Costeira brasileira sofre com diversos impactos antrópicos (ROCHA 

et al., 2008), destacando-se na região sul as atividades de orizicultura e pecuária extensiva 

(VENZKE, 2012). A matriz circundante é uma característica ambiental importante para 

os organismos (CHUST et al., 2006; OSTER et al., 2007). A influência da matriz 

ambiental na dispersão dos anfíbios pode ocorrer devido ao grau de dependência hídrica 

das espécies (DALL'ANTONIA e SINSCH, 2001; HUSTÉ et al., 2006). Áreas abertas, 

comuns na Planície Costeira, podem afetar diferencialmente a dispersão de anfíbios 

(MOREIRA e MALTCHIK, 2012). Estas áreas podem atuar como uma matriz agressiva 

para algumas espécies porque as variações de temperatura e os baixos índices de umidade 

são fatores limitantes para muitos anfíbios (BLAUSTEIN et al., 1994). Assim, tanto a 

homogeneidade ambiental como as atividades antrópicas podem estar selecionando 
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espécies com requisitos similares para esta região, resultando em comunidades de 

anfíbios pouco distintas entre as fitofisionomias. 

A maioria dos anfíbios conhecidos para a região costeira do sul do Brasil são 

espécies associadas a áreas abertas ou espécies que ocorrem em manchas ou áreas 

florestais, mas reproduzem em lagoas em áreas abertas (LOEBMANN e Vieira, 2005; 

LUCAS e FORTES, 2008; COLOMBO et al., 2008; MOREIRA et al., 2010; BASTIANI 

e LUCAS, 2013). A costa subtropical brasileira é descontínua (i.e. interrompida por 

montanhas) até a região de Garopaba, em Santa Catarina. Depois disso, apresenta formato 

contínuo até o extremo sul do Rio Grande do Sul (HERRMANN e ROSA, 1990). Esta 

conformação influencia a anurofauna, onde na porção contínua é predominantemente 

composta de espécies das áreas de campo, existentes no Rio Grande do Sul e Uruguai 

(GARCIA et al., 2007). Na região sul do Brasil poucas espécies são exclusivas de 

ambientes florestais, inclusive no domínio Mata Atlântica (HADDAD e PRADO, 2005; 

BASTIANI e LUCAS, 2013). Em nosso estudo, a maioria dos anfíbios encontrados são 

espécies generalistas, associadas a lagoas permanentes em áreas abertas, inclusive em 

regiões de Mata Atlântica (e.g. H. pulchellus, S. squalirostris, D. sanborni, P. 

biligonigerus). A ocorrência de espécies generalistas associadas a áreas abertas em 

regiões originalmente cobertas pela Mata Atlântica pode acontecer devido à intensa 

destruição e redução deste bioma (RIBEIRO et al., 2009). Entretanto, algumas espécies 

encontradas são associadas a ambientes florestais e ocorrem em Santa Cataria e metade 

norte do Rio Grande do sul, sem estender seus alcances muito ao sul (i.e. H. faber, H. 

leptolineatus, S. perereca, S. rizibilis). Nenhuma espécie mostrou-se indicadora de 

alguma fitofisionomia, apenas H. pulchellus mostrou tendência a ser indicadora do bioma 

Pampa. Esta espécie é comum na região e facilmente encontrada em campos 

(AMPHIBIAWEB, 2016), o que explica sua relação com este bioma campestre. Scinax 

squalirostris foi a espécies mais abundante do estudo. Este anuro também é comum na 

região, se reproduz em áreas úmidas permanentes e intermitentes, e pode ocorrer em áreas 

modificadas ou usadas pelo gado (AMPHIBIAWEB, 2016).  

Apesar das espécies observadas no estudo se distribuírem nos dois Estados (Rio 

Grande do Sul e Santa Catarina) (LUCAS, 2008; ZANK, 2012; IUCN, 2016), 

aproximadamente metade destas espécies ocorrem mais ao norte e diminuem seus 

alcances de distribuições ao sul. ZANK (2012) identificou uma maior riqueza de anfíbios 

na região norte do Rio Grande do Sul em comparação com a região sul. A região norte 

do Estado contém mais áreas de transição entre diferentes sistemas ecológicos 
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(HASENACK et al., 2010). A Mata Atlântica, que ocorre de forma mais expressiva em 

Santa Catarina e nordeste do Rio Grande do Sul, é considerada um hotspot de 

biodiversidade e um dos centros de diversificação de anfíbios (HADDAD et al., 2008). 

As formações florestais da Mata Atlântica podem estar relacionadas com a tendência de 

maior diversidade de anfíbios a norte da área de estudo e também pode sugerir que a 

direção de futuras mudanças na distribuição dos anfíbios tenha de fato a direção norte-sul 

(i.e. da Mata Atlântica para o Pampa). 

As comunidades de anfíbios da Planície Costeira foram influenciadas pelas 

variáveis ambientais locais. A condutividade, pH, sólidos totais dissolvidos e vegetação 

foram variáveis importantes para a variação na composição de anfíbios. Muitos estudos 

mostram uma importante relação entre as variáveis ambientais e a composição, mas não 

existe um consenso entre quais variáveis melhor determinam esta variação 

(VASCONCELOS e ROSSA-FERES, 2005; AFONSO e ETEROVICK, 2007; 

BASTAZINI et al., 2007; KELLER et al., 2009). Isso ocorre devido a sinergia de diversos 

fatores atuantes nas comunidades, gerando respostas diferentes dependendo do grupo, 

sistema e locais analisados (YOUNG et al., 2001). 

A condutividade é uma medida utilizada para indicar a salinidade da água 

(HOPKINS e BRODIE, 2015). O aumento da condutividade pode ser um estressor 

ambiental para anfíbios, mas os efeitos são distintos sobre diferentes espécie 

(SNODGRASS et al., 2008; CHAMBERS, 2011). BABBIT et al (2006) encontrou uma 

riqueza menor de girinos em lagoas com condutividade alta. Poucas espécies estiveram 

positivamente associadas a condutividade neste estudo, sendo elas R. dorbignyi, E. 

bicolor, L. latrans e L. gracilis. Estas espécies reproduzem em lagoas intermitentes 

(AMPHIBIAWEB, 2016). Lagoas intermitentes secam em períodos do ano, o que leva a 

um menor volume de água e maior condutividade (BOTH et al., 2009). Assim, a relação 

destas espécies com a condutividade pode ocorrer devido as características da lagoa, 

como a intermitência. A condutividade é uma variável que pode influenciar indiretamente 

as espécies, como na seleção de sítios de desova, presença de predadores e fonte de 

alimento (HARAMURA, 2008; MOREIRA et al., 2012). Apesar dos anfíbios de regiões 

costeiras estarem adaptados às flutuações de salinidade oriundas do litoral (HOPKINS e 

BRODIE, 2015), a condutividade da água das lagoas pode ser um filtro ecológico para 

algumas espécies, influenciando a composição de anfíbios na região costeira. 

O pH das lagoas foi importante para as comunidades de anfíbios. As lagoas 

mostram diminuir o pH com o aumento da condutividade. Esta interação físico-química 
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em lagoas costeiras pode ocorrer por maior concentração de matéria orgânica e maior 

evapotranspiração (GERLA, 2013). O pH é uma variável importante para a fisiologia e 

ecologia de girinos, podendo alterar o desenvolvimento larval e as interações 

interespecíficas nas lagoas (GOSNER e BLACK, 1957; KIESECKER, 1996). Baixos 

valores de pH (i.e. ambientes ácidos) podem ser estressantes para girinos, entretanto 

algumas espécies podem apresentar um sistema de defesa eficiente contra as alterações 

do pH (FREITAS et al., 2016). O pH ambiental pode mudar devido a causas naturais (e.g. 

tipo de vegetação, decomposição da serapilheira) ou devido a causas antropogênicas (e.g. 

drenagem, manipulação do solo, aplicação de fertilizantes) (WARNER e DUNSON, 

1998), o que podem explicar a influência desta variável na variação da composição. 

Solidos Totais Dissolvidos (TDS) influenciou a composição das comunidades. A 

maioria das espécies mostrou uma relação negativa com TDS (Figura 2). Esta variável é 

uma medida de sais inorgânicos, matéria orgânica e outros materiais dissolvidos em água 

(SCANNELL e DUFFY, 2007). Alguns íons específicos podem ser altamente tóxicos 

para organismos aquáticos (MOUNT et al., 1997). A relação entre as comunidades 

aquáticas e TDS podem variar, ocorrendo alterações na composição das comunidades, 

eliminação de espécies sensíveis e crescimento populacional de outras espécies 

(HALLOCK e HALLOCK, 1993; MOUNT et al., 1997; DERRY et al., 2003). As 

alterações de TDS em águas naturais geralmente resultam das alterações no balanço 

hídrico, entrada de efluentes e intrusão de água salgada (SCANNELL e DUFFY, 2007).  

O tipo de vegetação do entorno também foi importante para a variação na 

composição. A vegetação rasteira ficou associada ao Pampa e a vegetação 

arbustiva/arbórea ficou associada às áreas de Transição e Mata Atlântica (Figura 2). 

Girinos de D. sanborni, P. minuta e H. pulchellus se relacionaram a vegetação do tipo 

rasteira, o que pode ser explicado pelos hábitos e história natural (i.e. predominantemente 

habitam e reproduzem em áreas abertas com vegetação rasteira) (IOP et al., 2016; IUCN, 

2016). Estas espécies também se relacionaram a área e profundidade das lagoas. Estes 

anuros apresentam estação reprodutiva prolongada e longo desenvolvimento larval, 

mostrando preferências por áreas e hidroperíodos maiores (MOREIRA e MALTCHIK, 

2012). 

A dissimilaridade entre as comunidades não esteve relacionada com a distância 

geográfica. Na escala espacial em que o presente estudo foi conduzido, outras 

características parecem ser mais importantes do que a distância entre as lagoas. Para 

organismos aquáticos, os efeitos espaciais se tornam mais importantes em escala 
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crescente, e em escalas menores os fatores ambientais são mais importantes (MYKRÄ et 

al., 2004). Filtros ambientais que levam a uma relação forte entre espécie-habitat 

(SPITZER et al., 1997) e dinâmicas aleatórias (HUBBELL, 2001) também são fatores 

que podem estar atuando nas comunidades quando a distância não representa um fator 

determinante. 

A β-diversidade foi determinada pela substituição de algumas espécies por outras 

ao longo da região de estudo. É esperado que as espécies de anuros variem ao longo da 

costa brasileira (ROCHA et al., 2008). A dissimilaridade na composição pode ser uma 

resposta das espécies à variação ambiental entre sítios, refletindo o grau de especialização 

do habitat de diferentes espécies (JANKOWSKI et al., 2009; MELO et al., 2009). Este 

mecanismo de turnover pode ocorrer como consequência de gradientes ambientais ou 

restrições espaciais e históricas (PETRANKA et al., 2004; WERNER et al., 2007). Uma 

vez que as variáveis ambientais foram importantes para a composição das comunidades, 

fatores locais podem estar limitando a ocorrência de algumas espécies ocasionando a 

variação na composição regional. Além disso, anfíbios são vertebrados com dispersão 

moderada (BOWNE e BOWERS, 2004; BORGES-MARTINS et al., 2007) e áreas de 

ecótono são conhecidas por conter espécies com alcances limitados e substituições ao 

longo do gradiente de variação (RENSBURG et al., 2009), o que também pode explicar 

a substituição das espécies ao longo da região. A substituição de espécies tem uma forte 

influência sobre a diversidade (CONDIT et al., 2002), e a compreensão da distribuição 

das espécies ao longo de um gradiente ambiental é importante para o planejamento de 

estratégias de conservação, principalmente em ambientes mutáveis ou de transição 

(CARVALHO, 2006; BUCKLEY e JETZ, 2007).  

Trabalhos com escalas amplas são importantes pois refletem os gradientes 

ambientais e os padrões locais e regionais de variação das comunidades (WELLBORN et 

al., 1996; WERNER et al., 2007; RICKLEFS, 2010). Alterações climáticas, edáficas e 

bióticas influenciam a estrutura e dinâmica das comunidades, modificando a composição 

e distribuição das espécies (FITZPATRICK et al., 2008). A mudança na vegetação 

prevista para o sul do Brasil é dependente das variáveis climáticas, mas outros fatores 

também influenciam nesta dinâmica (SILVA e ANAND, 2011). A expansão florestal 

sobre os campos está sendo dificultada pelas atividades antrópicas, como pastejo, fogo 

(OLIVEIRA e PILAR, 2004; DUARTE et al., 2006; MÜLLER et al., 2007) e agricultura 

(DUNCAN e CHAPMAN, 1999; JOHNSON, 2001; PARÉS-RAMOS et al., 2008), com 

implicações na distribuição da fauna. As mudanças nas condições ambientais derivadas 
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da variação climática global podem gerar alterações nos padrões espaciais de diversidade 

de anfíbios, expansões ou retrações de alcance, substituição de espécies (i.e. turnover), e 

mudanças de distribuição para hábitats mais adequados (e.g. altitudes ou latitudes mais 

elevadas) (ARAÚJO et al., 2006; LAWLER et al., 2010; FORERO-MEDINA et al., 2011; 

DUAN et al., 2016; CUNNINGHAM et al., 2016). A Planície Costeira do sul do Brasil 

pode ser considerada um grande ecótono entre os biomas Pampa e Mata Atlântica e um 

possível corredor ecológico para futuros câmbios biológicos na região. Entretanto os 

padrões de mudanças na distribuição dos anfíbios dependem de uma variedade de fatores 

e das espécies modeladas (LAWLER et al., 2010; DUAN et al., 2016). 

O presente estudo ocorreu em uma ampla extensão geográfica, abrangendo dois 

biomas brasileiros. Entretanto, a ampliação da região estudada (especialmente a norte – 

bioma Mata Atlântica) poderia mostrar um padrão mais perceptível do gradiente 

ambiental dos biomas e sua influência sobre as comunidades de anfíbios. Além de avaliar 

a escala espacial, estudos com amplas escalas temporais também são importantes para 

analisar as mudanças nas comunidades, especialmente sob o viés de variação climática. 

O estudo mostrou que a estrutura das comunidades de anfíbios na Planície Costeira do 

sul do Brasil é similar entre os biomas Pampa e Mata Atlântica. As variáveis ambientais 

influenciaram a variação na composição de anfíbios, mas a distância geográfica não 

mostrou ser importante para a escala espacial do estudo. A β-diversidade foi determinada 

pela substituição de algumas espécies por outras ao longo da área de estudo. A região 

costeira do sul do Brasil é pouco explorada em pesquisas, mesmo sendo uma região com 

grande importância ecológica e econômica. Com estas pesquisas será possível 

compreender a estrutura e dinâmica das comunidades de anfíbios na região e elaborar 

planos de manejo para a conservação de locais estratégicos (e.g. sítios com alta β-

diversidade, espécies sensíveis, endêmicas).  
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ANEXO 

 
 
Tabela 1: Variáveis ambientais coletadas em 24 lagoas naturais na Planície Costeira do sul do Brasil, em três fitofisionomias – Bioma Pampa, Transição e 
Bioma Mata Atlântica. As informações correspondem a média dos valores da primeira coleta (set e out 2015) e segunda coleta de dados (nov 2015). Legenda: 
temperaturam (Temp), pH, condutividade (Cond), turbidez (Turb), oxigênio dissolvido (OD), sólidos totais dissolvidos (TDS), tamanho da lagoa (Área), 
profundidade da lagoa (Prof) e tipo de vegetação do entorno rasteira (Veg. rast) ou arbórea (Veg. arbo). 
 
 

Local Temp pH Cond Turb DO TDS Área (m2) Prof <30cm Prof >30cm Veg. rast Veg. arbo  

Pampa            

50W 34' 49", 30S 42' 49" 22,93 5,455 0,0625 268,15 6,545 0,0275 5,744.10 1 0 1 0 

50W 34' 49", 30S 42' 49" 23,635 6,23 0,0515 51,15 10,89 0,033 3,875.00 1 0 0 1 

50W 44' 54", 30S 54' 56" 22,23 5,275 3,093 0 5,55 0,036 5,005 0 1 1 0 

50W 53' 58", 31S 06' 21" 23,52 5,34 0,0835 177,5 7,495 0,0545 7,185.00 0 1 0 1 

51W 04' 56", 31S 17' 27" 20,205 5,845 3 108,95 8,41 0,032 8,066.00 1 0 1 0 

51W 16' 02", 31S 30' 40" 19,295 5,885 0,044 78,3 7,535 0,0285 4,801.00 0 1 1 0 

51W 25' 33", 31S 37' 37" 19,41 5,805 0,0405 20,35 7,6 0,026 1,908.00 1 0 1 0 

51W 38' 10", 31S 46' 35" 21,025 6,325 0,0475 83,1 10,55 0,031 3,513.00 0 1 0 1 

Transição            

49W 45' 28", 29S 22' 50" 22,105 6,02 0,036 105,85 9,025 0,0235 0,660.00 1 0 0 1 

49W 49' 55", 29S 26' 41" 25,53 5,195 0,046 83 6,57 0,0075 0,503.00 1 0 1 0 

49W 57' 23", 29S 35' 20" 23,875 5,12 0,0255 138,1 7,68 0,0165 0,663.44 1 0 0 1 

50W 03' 16", 29S 45' 54" 20,445 6,395 0,2625 0 3,935 0,0755 7,490.00 0 1 1 0 

50W 11' 45", 29S 53' 25" 22,295 6,12 0,024 3,4 7,58 0,0155 0,200.00 1 0 0 1 

50W 17' 58", 29S 54' 43" 20,49 5,6 0,0235 115 10,02 0,015 0,543.5 1 0 1 0 

50W 24' 13", 30S 01' 28" 21,825 5,91 0,0635 107,8 8,38 0,025 1,387.00 1 0 0 1 

50W 30' 45", 30S 09' 35" 22,445 6,195 0,047 72 8,245 0,0305 4,000.00 0 1 1 0 



 
 

48 
 

Mata Atlântica            

49W 44' 32", 29S 16' 03" 26,395 5,335 0,0475 219,5 10,765 0,0205 3,500.00 0 1 0 1 

49W 37' 13", 29S 07' 49" 23,075 6,38 0,1415 510,95 4,005 0,0235 2,306.00 1 0 0 1 

49W 25' 33", 28S 58' 56" 26,09 6,1 0,1095 181,5 5,01 0,0425 0,320.00 1 0 1 0 

49W 16' 58", 28S 50' 26" 23,14 5,54 0,042 90,65 6,975 0,027 1,856.00 1 0 0 1 

48W 54' 30", 28S 37' 40" 23,965 6,18 0,127 11,85 4,215 0,0825 5,340.00 0 1 1 0 

48W 46' 03", 28S 23' 40" 23,265 5,96 0,054 82,25 7,12 0,033 3,186.00 0 1 1 0 

48W 36' 47", 28S 02' 23" 23,43 6,145 0,053 87,45 7,38 0,0345 3,500.00 0 1 0 1 

48W 35' 55", 27S 54' 12" 23,32 6,57 0,042 13,8 7,45 0,0285 3,500.00 0 1 0 1 

 


