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RESUMO 
 
 

A Mata Atlântica historicamente passou por profundas transformações em sua conformação 
original, dando origem a uma paisagem fragmentada em sua maioria. A fragmentação 
florestal é um fator que atua de forma negativa nos processos ecológicos e em diferentes 
proporções sobre a biodiversidade. Os anfíbios anuros são sensíveis à fragmentação porque 
possuem uma fisiologia adaptada a ambientes úmidos. Porém esta sensibilidade tem 
diferentes respostas: espécies associadas à floresta respondem de maneiras distintas ao 
desmatamento em comparação com as espécies vinculadas às áreas abertas. Diante deste 
processo de fragmentação dos habitats naturais muito se tem usado em ecologia o conceito de 
metacomunidades, que pode ser definido por comunidades locais formadas por múltiplas 
espécies as quais são conectadas por processos de dispersão e tem sido uma ferramenta muito 
útil para prever padrões na dinâmica das comunidades. Os principais processos que estão 
envolvidos em moldar a estrutura de uma metacomunidade são as interações biológicas, os 
filtros ambientais, a dispersão e eventos de colonização e extinção aleatórios. A partir destes 
fatores são descritos quatro modelos de dinâmica de metacomunidades: modelo neutro 
(neutral model); dinâmica de manchas (patch dynamics); efeito de massa (mass effect); triage 
de espécies (species sorting). Na definição de metacomunidades, as escalas locais e regionais 
atuam em conjunto na estruturação das comunidades locais. Porém, em escalas maiores, 
padrões gerais da distribuição das espécies e de diversidade espacial são mais diretamente 
responsáveis pela estruturação das comunidades. A partir dos modelos de metacomunidades 
tornou-se possível prever os efeitos da fragmentação do habitat sobre a dinâmica dos 
ecossistemas e a biodiversidade. Outro fator que atua na distribuição de anfíbios anuros são as 
variáveis climáticas, porque estão relacionadas às atividades reprodutivas, à sua fisiologia e 
além disso há uma ligação entre a filogenia das espécies e o gradiente climático. Por esse 
motivo é muito importante mensurar em diferentes escalas espaciais a variação das espécies 
em relação às variáveis climáticas. Neste estudo testou-se se a percentagem de cobertura 
florestal, as variáveis climáticas e o componente espacial influenciam a estruturação das 
comunidades de anuros na paisagem florestal fragmentada do norte paranaense.  

 
 

Palavras-chave: Fragmentação. Anura. Escalas espaciais. Filtro ambiental. 
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ABSTRACT 
 
 

The Atlantic Forest historically had profound changes in its original state, resulting almost 
entirely in a fragmented landscape. Forest fragmentation is a factor which acts negatively on 
ecological processes and at different scales on biodiversity. The amphibians are sensitive to 
this process because they have a restricted physiology to moisture environments. Thus, this 
sensitivity has different responses: species on forest respond in different ways to deforestation 
in comparison with open areas species. Against these processes much has been used in 
ecology the concept of metacommunities that can be defined by multiple species interacting 
through dispersion and has been a very useful tool to predict patterns in assembly structure. 
The main processes involved in shaping the structure of a metacommunity are biological 
interactions, environmental filters, dispersion and random events of colonization and 
extinction. From these factors are described four models of metacommunities: neutral model; 
patch dynamics; mass effect; species sorting. In the definition of metacommunities, local and 
regional scales act together to shape the community traits. But at larger scales, general 
patterns of species distribution and spatial diversity are more directly responsible for 
structuring communities. With the metacommunities models become possible to predict how 
habitat fragmentation affects the dynamics of ecosystems and biodiversity. Another factor that 
acts in the distribution of amphibians are climate variables, because they are related to 
reproductive activities and there is a link between the phylogenies of species and the climate 
gradient. For this reason it is very important measure in different spatial and temporal scales 
the variation of species in relation to climate variables. This study aimed to test if the 
percentage of forest cover, climate variables and the spatial component influence the structure 
of anuran communities in fragmented forest landscape of northern Paraná state. 
 
Keywords: Fragmentation. Anuran. Spatial scales. Environmental filters. 
 



LISTA DE FIGURAS E TABELAS  

 

FIGURA 1. Áreas amostradas (triângulos pretos) distribuídos em oito municípios no 

norte do Paraná, sul do Brasil....................................................................... 30 

FIGURA 2. Análise de Correspondência sem Tendência dos grupos Floresta (Pontos 

verdes); Pouca Floresta (Pontos amarelos); Sem Floresta (Pontos pretos), 

fundamentado nos dados de abundância dos anuros nas comunidades. ............ 36 

FIGURA 3. Contribuição relativa em porcentagem das variáveis climáticas (A) = 

componente ambiental; espaciais (E) = componente espacial; e o 

componente partilhado (A+E) para explicar a variação na composição de 

anfíbios anuros em 48 corpos d’água no norte do Paraná, sul do Brasil. .......... 37 

TABELA 1. Variáveis climáticas utilizadas como modelo de nicho, com dados de 

precipitação (mm) e temperatura (°C) obtidas no banco de dados do 

BIOCLIM................................................................................................... 32 

 



LISTA DE FIGURAS E TABELAS – APÊNDICE A 

FIGURAS 1-4: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 1 - 

Rhinella schneideri; 2 -Rhinella cf. ornata; 3 - Ischnocnema 

guentheri; 4 - Vitreorana uranoscopa.. .............................................. 55 

FIGURAS 5-8: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 5 - 

Haddadus binotatus; 6 - Odontophrynus americanus; 7 - 

Proceratophrys avelinoi; 8 - Aplastodiscus perviridis. ...................... 56 

FIGURAS 9-12: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 9 - 

Dendropsophus minutus; 10 - Dendropsophus nanus; 11 - 

Hypsiboas albopunctatus; 12 - Hypsiboas caingua ........................... 57 

FIGURAS 13-16:- Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 13 – 

Hypsiboas faber; 14- Hypsiboas prasinus; 15 - Hypsiboas 

raniceps; 16 - Phyllomedusa tetraploidea.......................................... 58 

FIGURAS 17-20: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 17 - Scinax 

fuscovarius; 18 - Scinax perereca; 19 - Scinax rizibilis 20 - 

Crossodactylus schmidti ..................................................................... 59 

FIGURAS 21-24: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 21 - 

Physalaemus cuvieri; 22 – Leptodactylus fuscus; 23 - 

Leptodactylus labyrinthicus; 24 - Leptodactylus latrans ................... 60 

FIGURAS 25-28 Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 25 – 

Leptodactylus mystacinus; 26 – Leptodactylus podicipinus; 27 - 

Elachistocleis bicolor; 28 – Lithobates catesbeianus ........................ 61 

FIGURA 29. PCA resultante da ordenação dos locais amostrados em função 

das variáveis climáticas na região de Londrina (Preto) e de 

Florestópolis (Verde).......................................................................... 62 

TABELA 1. Os locais onde foram realizadas as amostras, as coordenadas 

geográficas de cada local e informação sobre o hidroperíodo 

dos corpos d’água localizados em 28 municípios no norte do 

Paraná ................................................................................................ 63 

TABELA 2. Método de registro observado para cada espécie. Procura 

Auditiva (PA); Procura Visual (PV) no norte do Paraná ................... 64 



TABELA 3. Abundância das espécies de anfíbios anuros em 48 corpos 

d’água no norte do Paraná, Brasil, de outubro de 2012 a 

fevereiro de 2013 e outubro de 2013 a fevereiro de 2014 .................. 65 

TABELA 4. Variáveis climáticas utilizadas como modelo de nicho nos 48 

corpos d’água amostrados no norte do Paraná entre outubro de 

2012 a fevereiro de 2013 e outubro de 2013 a fevereiro de 2014 ...... 69 

TABELA 5. Locais amostrados em 48 corpos d’água com a porcentagem de 

cobertura florestal e as devidas categorias em que cada local foi 

inserido, no norte do Paraná, Brasil.................................................... 73 

 



SUMÁRIO 

 

INTRODUÇÃO GERAL .................................................................................................. 11 

 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................ 17 

 

ARTIGO: ESTRUTURAÇÃO DE METACOMUNIDADES DE ANUROS NO NORTE DO 

PARANÁ, BRASIL ............................................................................................. 23 

RESUMO............................................................................................................................ 24 

ABSTRACT ....................................................................................................................... 25 

INTRODUÇÃO ................................................................................................................. 26 

MATERIAL E MÉTODOS .............................................................................................. 29 

Área de estudo ..................................................................................................................... 29 

Amostragem de anuros ........................................................................................................ 30 

Caracterização das variáveis ambientais e espaciais......................................................... 31 

Análise de dados.................................................................................................................. 33 

RESULTADOS .................................................................................................................. 35 

DISCUSSÃO ...................................................................................................................... 37 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................ 43 

 

APÊNDICE ........................................................................................................................ 54 

APÊNDICE A ..................................................................................................................... 55 

APÊNDICE B...................................................................................................................... 74 

 



  11

INTRODUÇÃO GERAL 

 

A influência antropogênica na modificação e destruição dos habitats naturais são 

os principais fatores que contribuem para o aumento do risco da extinção global sobre a 

biodiversidade (Vitousek et al. 1997). A fragmentação florestal produz uma série de 

modificações nos processos ecológicos que atuam em diferentes escalas sobre a 

diversidade (Fahrig 2003; Fischer & Lindenmayer 2007). A perda de habitat, que faz 

parte da concepção de fragmentação florestal é responsável por uma sequência de 

impactos negativos como as modificações na distribuição das espécies, decréscimo na 

riqueza e abundância e aumento na probabilidade de extinções (Fahrig 2003).  

A Mata Atlântica, bioma que possui a maior diversidade de anfíbios anuros 

(Haddad et al. 2013), teve sua cobertura original extremamente reduzida em função do 

desmatamento, restando aproximadamente de 12-16% da floresta original (Ribeiro et al. 

2009). No entanto, a maior porção destes remanescentes são pequenos e inseridos em 

meio a uma matriz de áreas voltadas a atividades agropastoris (Tabarelli et al. 2005), o 

que torna os efeitos negativos do processo de fragmentação mais contundentes. 

A cobertura florestal nativa no norte do Paraná é a Floresta Estacional 

Semidecidual. Contudo, os efeitos da fragmentação florestal são marcantes, porque 

segundo Maack (1981) a paisagem nativa era dominada por florestas, as quais cobriam 

85% de todo o território do estado e foi reduzido à aproximadamente 7% (Rodrigues 

1993). O processo histórico da ocupação de terra é o principal fator para o estágio atual 

de degradação. De 1850 a 1899, a porção leste do norte Paranaense foi ocupada por 

mineiros que praticavam a agricultura de subsistência e criação de suínos, e de 1900 a 

1929, na porção oeste, houve uma forte ocupação de fazendeiros que desmataram quase 

que totalmente a região para transformação das áreas em fazendas cafeicultoras (Chies 
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& Yokoo 2012). Entre 1960 e 1970, foi desmatado aproximadamente 600.000 ha de 

matas nativas para o uso em atividades voltadas à agricultura e pastagens (Carvalho 

1991). 

A remoção da floresta por atividades humanas é uma das principais causas do 

declínio das populações de anuros (Cushman 2006). O conhecimento atual sobre os 

efeitos da fragmentação sobre anfíbios indica que há uma relação positiva entre o 

aumento da quantidade de florestas e a riqueza e abundância de anfíbios (Dixo e 

Metzger 2010). Por outro lado, o aumento de perturbação e isolamento dos 

remanescentes os afeta negativamente, porque algumas espécies têm baixa capacidade 

de deslocamento tornando-os vulneráveis a morte, diminuindo as chances de 

colonização e susceptíveis à deriva ecológica (Cushman 2006; Gardner et al. 2007). A 

sensibilidade dos anfíbios à fragmentação florestal se deve em grande parte às restrições 

fisiológicas destes organismos, muito dependentes de ambientes úmidos (Blaustein et 

al. 1994). Anuros que tem hábitos associados à floresta apresentam diferentes respostas 

ao desmatamento em comparação com as espécies associadas a áreas abertas (Dixo & 

Martins 2008). 

Espécies florestais que dependem de corpos d’água para se reproduzir, tendem a 

sofrer os efeitos da fragmentação num curto período de tempo, porque a maioria das 

espécies de anuros precisam sair dos fragmentos sem ambiente aquático, tornando-se 

expostos a ameaças como à dessecação e a predação (Becker et al. 2007). Por outro lado 

algumas espécies possuem características (e.g., altas taxas de dispersão e habitat-

generalistas) que as tornam menos susceptíveis ao processo de fragmentação, mantendo 

populações viáveis sem o risco de sofrer o efeito da deriva genética (Dixo et al. 2009). 

Por isso as consequências da fragmentação e da perda de habitat para a maioria dos 

anfíbios anuros agem de diferentes maneiras, as quais estão relacionas à sua 
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especificidade a determinados ambientes, sua capacidade reprodutiva limitada, 

capacidade de se dispersar e outras necessidades ecológicas (Cushman 2006).  

Um dos objetivos em estudos de ecologia de comunidades é explicar os 

processos que controlam os padrões de estruturação das comunidades (Leibold et al. 

2004; Vellend 2010) através de diferentes escalas espaciais (e.g., local e regional) e 

temporais (e.g mensal, anual, diferentes estações) (Legendre et al. 2010; Ricklefs 2008; 

Simberloff 2004). Nesse contexto, realizar estudos somente em escalas locais podem 

não ser suficientes para compreender como as comunidades estão estruturadas, sendo 

necessária uma abordagem pelo menos regional (Ricklefs, 2008). 

Atualmente em ecologia tem-se usado o conceito de metacomunidades, o qual 

pode ser definido como um sistema onde as comunidades locais estão interligadas pela 

dispersão e tem sido utilizado como uma poderosa ferramenta para definir padrões na 

dinâmica e estruturação das comunidades (Cottenie 2005). Há quatro modelos teóricos 

da dinâmica de metacomunidades, as quais são diferenciadas pelo desempenho dos 

processos basais reconhecidos por moldar a essa dinâmica (Leibold et al. 2004; Holyoak 

et al. 2005; Logue et al. 2011): (1) filtragem ambiental que pode ser definido como uma 

condição restritiva aos fatores abióticos e a disponibilidade de recursos que diminuem o 

conjunto de estratégias necessárias para o estabelecimento e permanência dos 

indivíduos em determinado local, atuando como filtros ambientais (Keddy 1992; 

Weiher & Keddy 1999); (2) interações biológicas como a competição, predação, 

parasitismo, dentre outras (Begon et al. 2006); (3) dispersão, definida pelos movimentos 

das espécies a nível de indivíduo, que as possibilitam colonizar e até se estabelecer em 

determinado local que não seja o local do seu nascimento (Townsend et al. 2009); (4) 

eventos estocásticos de colonização e extinção, ou seja, esses dois processos são 

aleatórios em determinado local. A partir destes processos, os modelos de 
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metacomunidades podem ser descritos como: o modelo neutro (neutral model), 

dinâmica de manchas (patch dynamics), efeito de massa (mass effect) e triagem de 

espécies (species sorting). 

O modelo neutro (neutral model) é baseado no pressuposto de que todas as 

espécies são similares em relação aos requerimentos ambientais e a demografia. Neste 

modelo, as interações ecológicas não têm um papel contundente na dinâmica 

populacional, ou seja, não há diferenças entre as espécies nas taxas de extinção e 

colonização e todas as espécies possuem equivalência nas taxas de natalidade e 

mortalidade (Bell 2001; Hubbell 2001; Chave 2004; Gonzalez 2009). A teoria neutra 

assume que todas as espécies estão sujeitas a sofrer os efeitos da deriva ecológica que 

resulta na extinção de espécies da metacomunidade, mesmo na presença de dispersão 

(Gonzalez 2009). Porém, o que mantém a diversidade e o equilíbrio dinâmico na 

metacomunidade são a especiação e dispersão atuando conjuntamente (Bell 2005). 

A dinâmica de manchas (patch dynamics): este modelo assume que vários 

fragmentos são idênticos e eles podem ou não estar ocupados. As espécies competem 

por estes fragmentos e a quantidade de fragmentos que ela ocupa determina a 

abundância regional. A dinâmica das comunidades é determinada por um balanço entre 

a colonização e extinção de espécies nos fragmentos e esse processo é correlacionado: 

espécies que têm baixa taxa de extinção são boas competidoras, mas não são boas 

colonizadoras, enquanto que as espécies com altas taxas de extinção compensam a 

perda com uma alta taxa de colonização (Gonzalez 2009). 

O efeito de massa (mass effect): nesse modelo os fragmentos são considerados 

heterogêneos e há altas taxas de dispersão (Leibold et al. 2004) sendo embasado nas 

dinâmicas de “fonte-sumidouro” que considera os fragmentos fontes como locais 

produtivos geradores de juvenis com potencial migratório para outros fragmentos 
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considerados sumidouros, os quais possuem taxas de mortalidade maiores que as taxas 

de natalidade e, portanto, dependem da “fonte” para manter as populações (Mackenzie 

et al. 2006). A manutenção da diversidade das espécies em longo prazo, nos fragmentos, 

se dá por uma simetria competitiva dos organismos em escala regional, no qual a média 

das taxas de reprodução de todas as espécies é equilibrada em toda a metacomunidade 

(Mouquet & Loreau 2002). 

Modelo de triagem de espécies (species sorting): essa abordagem é 

fundamentada na mudança das comunidades por meio de gradientes ambientais 

(Whittaker 1962), e considera os efeitos abióticos como processos vitais na demografia 

e interações ecológicas das espécies (Leibold 1998; Chase & Leibold 2003). Os 

fragmentos são considerados heterogêneos, sendo que a qualidade dos remanescentes e 

a dispersão juntos afetam a composição das comunidades locais pelas diferenças nas 

taxas de colonização e extinção (Steiner & Leibold 2004). O resultado final é que se 

existir espécies dispersoras elas serão triadas do pool regional de espécies na paisagem 

de acordo com os seus requerimentos ambientais (Gonzalez 2009). A dispersão é 

considerada um fator importante neste modelo e as mudanças na composição das 

comunidades locais possibilitam rastrear mudanças nas condições ambientais (Leibold 

et al. 2004).   

Na definição de metacomunidade, a influência dos processos regionais, os quais 

são decorrentes da migração de espécies de comunidades diferentes da região, e os 

processos locais que ocorrem dentro de cada comunidade local são efeitos que em 

conjunto moldam as características de uma comunidade (Gonzalez 2009). No entanto 

em escalas maiores, por meio da taxa de dispersão numa região, vários padrões gerais 

de distribuição das espécies e de diversidade espacial são responsáveis por estruturar as 

comunidades (Hubbell 2001; Holyoak et al. 2005). Sendo assim, metacomunidades têm 
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diferenças no funcionamento ecológico e evolutivo em relação à dinâmica das 

comunidades (Urban et al. 2008).  As perturbações antrópicas aos habitats naturais 

como a fragmentação ainda são intensas, e o uso de modelos que envolvem 

metacomunidades podem prever os impactos das modificações ambientais pelos seres 

humanos sobre a biodiversidade (Gonzalez 2009). 

Para anfíbios a temperatura e precipitação estão intimamente relacionadas com 

as atividades de reprodução desses organismos (Duellman & Trueb 1986). Além disso, 

há uma ligação entre gradientes climáticos e as relações filogenéticas das espécies, 

assim como os fatores históricos afetando a distribuição de anuros (Duarte et al. 2014). 

Assim há influência direta das variáveis climáticas na dinâmica das metacomunidades 

de anuros (Moen et al. 2009; Vasconcelos et al. 2010; Gonzalez-Voyer et al. 2011). 

Atualmente muito se tem falado da importância das mudanças climáticas afetando a 

biodiversidade mundial (Garcia et al. 2014) inclusive de anfíbios anuros (Corn 2005). 

Por isso é importante mensurar em diferentes escalas espaço-temporais a variação das 

espécies em relação às variáveis climáticas, porque a mudança do clima em escalas 

locais e regionais pode afetar toda uma gama de espécies. 

Neste estudo foi testado se a percentagem de cobertura florestal, as variáveis 

climáticas e as variáveis espaciais influenciam a dinâmica das comunidades de anuros 

na paisagem florestal fragmentada do norte paranaense.  
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RESUMO 

Os processos que regulam as distribuições espacial e temporal dos organismos em 
escala local e regional estão sendo atualmente abordados dentro do conceito de 
metacomunidades. Estudos que abordam esse tema, explicam de diferentes maneiras 
como as assembleias de organismos estão estruturadas, relacionando os fatores bióticos, 
ambientais e espaciais com quatro principais modelos: (I) seleção pelas espécies 
(species sorting); (II) efeito de massa (mass effects); (III) dinâmica de manchas (patch 
dynamics); (IV) neutral model (modelo neutro). Neste estudo procurou-se compreender 
como as comunidades de anuros estão estruturadas em relação (1) às variáveis 
climáticas, (2) à organização espacial e (3) à quantidade de floresta remanescente na 
paisagem fragmentada do norte do Paraná. Adicionalmente, analisou-se a influência 
destas variáveis na estruturação das comunidades de anuros à luz dos modelos de 
metacomunidades conhecidos. O estudo foi realizado em 48 corpos d’água localizados 
em 8 municípios no norte do Paraná. O esforço amostral foi realizado em duas 
campanhas no período de Outubro de 2012 a Fevereiro de 2013 e Outubro de 2013 a 
Fevereiro de 2014. Foi usada uma análise de redundância parcial com partição de 
variação para verificar a influência relativa dos fatores ambientais e espaciais na 
condução da estrutura das metacomunidades. Usando-se PERMANOVA, verificou se 
há diferenças na composição das assembléias entre os corpos d’água. Encontrou-se que 
há pouca influência das variáveis climáticas e do componente espacial na variação das 
comunidades com apenas 3 % de explicação do ambiente e 2 % do espaço. A 
PERMANOVA foi significativa com P>0.001, indicando que a cobertura florestal é um 
gradiente que promove alterações na composição das comunidades entre ambientes com 
floresta, com pouca floresta e sem floresta. Assim é sugerido que as assembleias de 
anuros do norte do Paraná estão relacionadas ao modelo espécies aleatórias (species 
sorting) de metacomunidades. A principal concepção é que a resposta aos diferentes 
tipos de habitat e a quantidade de cobertura florestal deste habitat podem impor 
diferentes pressões seletivas a algumas espécies que dependem dos remanescentes para 
a reprodução e sobrevivência na paisagem fragmentada. Assim, salienta-se a 
importância prioritária de se conservar áreas que ainda mantém comunidades de anuros 
que dependem da floresta. 

 

Palavras-chave: cobertura florestal; anfíbios; variação climática; modelos de 
metacomunidades. 
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ABSTRACT 

The processes which drive spatial and temporal distribuitions of the assemblages at 
local and regional scale are currently being used within the concept of metacommunity. 
Studies which use this approach, explain in different ways how the assemblage 
organisms are structured, relating biotic, environmental and spatial factors with four 
main models: (I) species sorting; (II) mass effect; (III) patch dynamics; (IV) neutral 
model. In this study we search for understand how the anuran communities are 
structured with relation to (1) the climatic variables, (2) the spatial organization and (3) 
the amount of remaining forest in the fragmented landscape of northern Paraná. 
Additionally, we analyzed the influence of these variables in the structuring of anuran 
communities in the light of the known metacommunity models. The study was 
conducted on 48 water bodies located in 8 municipalities in northern Paraná. Two 
campaigns were performed in October 2012 period to February 2013 and October 2013 
to February 2014. A partial redundancy analysis with variation of partition was used to 
assess the relative influence of environmental and spatial factors in driving the structure 
of metacomunidades. We employed a PERMANOVA and was verified if are 
differences in assemblage composition between water bodies. We found a little 
influence of climatic the variables and the spatial component in the variation of the 
communities with only 3% of environmental explanation and 2% of the space. The 
PERMANOVA was significant with P> 0.001. Thus it is suggested that the assemblages 
of anurans in northern Paraná are related to model species sorting of metacommunity. 
The main concept is that the response to the different habitat types and the amount of 
forest cover of this habitat may impose different selection pressures to some species that 
depend on remaining forests for reproduction and survival in fragmented landscape. 
Thus, we highlight the primary importance of conserving areas that still keeps anuran 
communities that depend on the forest due the present states of conservation of the 
habitat type at northern Paraná. 

 

Keywords: Forest cover; Amphibian; Climatic variation; Metacommunity models. 
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INTRODUÇÃO 

A Mata Atlântica é rica em espécies de anfíbios anuros, apresentando 

aproximadamente 60% do total de espécies desse grupo registradas no Brasil (Haddad et 

al. 2013). Este bioma é considerado um dos hotspots mundiais da biodiversidade 

(Mittermeier et al. 2005) e por meio de ação antrópica tornou-se um dos biomas mais 

ameaçados (Tabarelli et al. 2005). Atualmente, restam apenas 11.7% da cobertura 

vegetal original compostas em sua maior parte de fragmentos pequenos isolados 

(Ribeiro et al. 2009), sendo que as maiores áreas persistentes são aquelas em que o 

acesso para transformação em áreas de pastagens e agricultura são difíceis (Silva et al. 

2007). No norte do Paraná, a cobertura florestal original foi reduzida de 84% em 1900 

(S.O.S Mata Atlântica/INPE 2006) para aproximadamente 7% em 1980 (Rodrigues 

1993). 

Na paisagem florestal fragmentada do norte do Paraná não se sabe qual é a 

dinâmica das comunidades de anuros e qual as suas relações com os diferentes tipos de 

habitats. Os processos que regulam as distribuições espaciais e temporais dos 

organismos em escala local e regional estão sendo atualmente abordados dentro do 

conceito de metacomunidades. Metacomunidades considera a interação de comunidades 

locais pela dispersão de múltiplas espécies (Wilson 1992; Leibold et al. 2004). Estudos 

que abordam esse tema, explicam de diferentes maneiras como as assembléias de 

organismos estão estruturadas, relacionando os fatores bióticos, abióticos (e.g., 

ambientais) e espaciais com quatro principais modelos: (I) triagem de espécies (species 

sorting); (II) efeito de massa (mass efects); (III) dinâmica de manchas (patch dynamics); 

(IV) modelo neutro (neutral model) (Leibold et al. 2004; Logue et al. 2011). 

Muitos estudos que avaliaram os efeitos ambientais e espaciais na distribuição 

das comunidades de anuros, os autores não relacionam os resultados com nenhum 
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modelo de metacomunidades (Keller et al. 2009; Van Buskirk 2005; Parris 2004; 

Bastazini et al. 2007; Vasconcelos et al. 2010; Menin et al. 2011). Em uma meta-análise 

realizada por Cottenie et al. (2005), foram utilizados dados de 158 artigos, verificando-

se que aproximadamente 50% da variação na composição das comunidades é explicada 

pelas variáveis ambientais e espaciais, dos quais 44% dos artigos foi relacionado ao 

modelo triagem de espécies (species sorting) (SS), 29% uma combinação entre triagem 

de espécies e efeito de massa (mass efect) (ME) e apenas 8% foi relacionado aos 

modelos dinâmica de manchas (patch dynamics) (PD) e modelo neutro (neutral model) 

(NM). 

Os estudos relacionando o efeito do ambiente e do espaço na dinâmica de 

metacomunidades de anuros na região neotropical são recentes. Almeida et al. (2015) 

mostram que os fatores ambientais e espaciais são importantes nos padrões de riqueza 

de girinos na Floresta Amazônica. Crivellari (2012) realizou um estudo nos campos 

naturais associados à Floresta de Araucária no Paraná e verificou que as variáveis 

ambientais e espaciais influenciaram na estrutura das comunidades, relacionando-as a 

dois modelos de metacomunidades: (SS) e (ME). Prado et al. (2014) avaliou a 

influência de fatores ambientais e espaciais no noroeste do estado de São Paulo em sete 

localidades e verificou que os resultados se relacionam com os modelos (SS) e (ME). 

Provete et al. (2014) verificaram que a metacomunidade de anuros do Parque Nacional 

Serra da Bocaina estão relacionadas aos modelos (SS) e (PD).  

A determinação de quais desses modelos melhor se adéquam a uma determinada 

situação envolve a quantificação da contribuição relativa dos fatores ambientais e 

espaciais (Logue et al. 2011; Provete et al. 2014; Prado et al. 2014). Uma ferramenta 

muito útil utilizada para separar os efeitos ambientais dos espaciais é uma análise que 

separa os efeitos de cada fator e mostra quanto cada um desses fatores contribui para a 
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explicação na estrutura de uma comunidade, definida por partição de variação (Borcard 

et al. 1992; Legendre et al. 2005).  

As comunidades de anfíbios anuros são estruturadas tanto por variáveis 

associadas ao nicho (Keller et al. 2009; De Bie et al. 2012; Rievers et al. 2014; Siqueira 

et al. 2014; Provete et al. 2014) quanto por variáveis espaciais (Landeiro et al. 2014; 

Menin et al. 2011; Ernst & Rödel 2006, 2008) ou a combinação das duas (Prado et al. 

2014; Garey 2012). Embora, outras dinâmicas são possíveis (e.g., Melo et al. 2014) em 

que nenhum destes fatores é importante na estruturação, assim como fatores espaciais 

relacionados a processos baseados no nicho (Diniz-Filho et al. 2012). As variáveis 

associadas ao nicho utilizadas na maioria das pesquisas com anuros estão relacionadas 

aos fatores abióticos e à estrutura da vegetação, já as espaciais associadas à distância 

geográfica dos locais de amostragem (e.g., Garey 2012; Melo et al. 2014; Provete et al. 

2014; Prado et al. 2014; Landeiro et al. 2014). 

Neste estudo procurou-se compreender como as comunidades de anuros estão 

estruturadas em relação às variáveis climáticas, a organização espacial e a quantidade de 

floresta em uma paisagem fragmentada. Verificou-se as variações de riqueza, 

abundância e de composição das comunidades de anuros nos locais amostrados a luz 

dos modelos de metacomunidades conhecidos. Assim, espera-se que: 1) as comunidades 

em áreas mais florestadas sejam diferentes das menos florestadas; 2) comunidades de 

anuros em microclimas mais secos e frios são mais divergentes das que ocorrem em 

microclimas mais úmidos e quentes; 3) comunidades mais próximas espacialmente 

sejam mais semelhantes.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi realizado no norte do Paraná, sul do Brasil, onde foram feitas 

amostragens em 48 corpos d’água inseridos em oito municípios (Figura 1), sendo que a 

distância mínima entre os locais foi de 300m e a máxima 83km. A seleção dos locais de 

amostragem procurou obter uma ampla representatividade da variação na cobertura 

florestal. O clima da região classificado de acordo com a classificação Köppen-Geiger’s 

(Peel et al. 2007) é do tipo Cfa, ou seja, clima subtropical úmido, com temperatura 

média anual variando entre 22ºC e 25ºC. O mês que apresenta as maiores temperaturas é 

o mês de fevereiro, com temperatura média entre 26ºC e 28ºC, e o mês de temperaturas 

mais frias é julho, com médias variando entre 15ºC e 17ºC (IAP, 2014). O índice 

pluviométrico anual é de 1.612,5 mm sendo dezembro o mais chuvoso (229,2 mm) e 

agosto o de menor precipitação (50 mm).  

Fitogeograficamente a área de estudo encontra-se em região originalmente 

dominada por Floresta Estacional Semidecidual (FES). Contudo, atualmente o norte do 

Paraná é composto por apenas 8,5% da cobertura florestal original distribuída 

principalmente em pequenos remanescentes dos quais alguns estão muito isolados, 

outros pertos entre si e poucos são os que estão ligados por corredores florestais 

(Torezan 2003). A matriz é destinada principalmente à agricultura com cultivo de soja, 

trigo e milho (Maack 1981).  
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Amostragem de anuros 

O estudo foi conduzido durante o período mais quente e chuvoso do ano porque os 

fatores abióticos como a precipitação e a temperatura são relevantes na ocorrência e na 

abundância das espécies de anfíbios anuros (Eterovick & Sazima 2000; Abrunhosa 

2006; Conte & Rossa-Feres 2007), sendo que a maioria das espécies formam 

agregações para a reprodução neste período (Garey & Silva 2010). O esforço amostral 

foi realizado em duas campanhas no período de Outubro de 2012 a Fevereiro de 2013 e 

Outubro de 2013 a Fevereiro de 2014. Durante as coletas foram amostrados diferentes 

ambientes usados na reprodução pelos anuros em uma paisagem fragmentada. Foram 

FIGURA 1. Áreas amostradas (triângulos pretos) distribuídos em oito municípios no norte 
do Paraná, sul do Brasil. 
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amostrados no total 48 corpos d’água tanto em áreas florestadas quanto em áreas 

abertas, sendo que os locais foram amostrados uma única vez e tiveram o mesmo 

esforço amostral (6h por dia), totalizando 288 horas de campo. Para a determinação da 

riqueza e abundância aplicou-se duas metodologias simultaneamente (Scott Jr. & 

Woodward 1994; Crump & Scoot 1994), registrando as espécies por procura auditiva 

(PA) e procura visual (PV) no período noturno entre 18h e 00h.  

Um exemplar de cada espécie foi coletado para posterior eutanásia decorrente de 

overdose de xilocaína 10% ou 5% em laboratório. Posteriormente foram fixados em 

formol 10%, conservados em álcool 70% e depositados no Museu da Universidade 

Estadual de Londrina (MZUEL). Para a identificação das espécies foram utilizadas 

descrições disponíveis na literatura, incluindo informações sobre canto de anúncio e 

morfologia (Bernarde & Anjos 1999, Machado & Bernarde 2002; Machado et al. 1999).  

 

Caracterização das variáveis ambientais e espaciais  

Para a caracterização dos corpos d’água em relação à porcentagem de cobertura 

florestal em seu entorno, foram utilizadas imagens LANDSAT/TM-7 (INPE 2014) em 

formato digital na órbita 222/76. O processamento e o georreferenciamento das imagens 

foram feitos no Laboratório de Biodiversidade e Restauração de Ecossistemas (LABRE) 

com base nas cartas cartográficas do IBGE em escala 1:50000. Após o processamento 

das imagens, foram elaborados buffers com 100m de raio em cada local de amostragem 

utilizando-se o programa ArcGIS, versão 9.0 (Esri 2001). Em cada buffer foi traçado 

polígonos nas áreas com cobertura florestal e depois calculada a porcentagem de 

floresta inserida no perímetro previamente delimitado. Assim foi possível categorizar 

cada corpo d’água: 0 – 25% Sem Floresta (SF); 26 – 50% Pouca Floresta (PF); valores 

> 50% Floresta (FL). 
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As variáveis climáticas foram obtidas através da base de dados do BIOCLIM 

(Hijmans et al. 2005) baixados na resolução 30s (1km²) e posteriormente para cada local 

de amostragem, foi determinado por interpolação, os valores de 19 variáveis climáticas 

(TABELA 1) com auxílio do programa DIVA-GIS. As coordenadas geográficas foram 

obtidas em graus decimais por GPS (Global Positioning System) Garmim etrex 30. A 

interação entre os efeitos da disposição espacial dos corpos d’água (coordenadas 

geográficas) e da composição das comunidades de anuros foi usada para determinar se 

os padrões espaciais dessas comunidades variam significativamente no espaço-tempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variaveis Climáticas ID no BIOCLIM 

Temperatura Média Anual  BIO1 

Variação Média da Temperatura Mensal BIO2 

Isotermalidade BIO3 

Temperatura Sazonal BIO4 

Temperatura Max do mês mais quente BIO5 

Temperatura mínima do mês mais frio BIO6 

Variação da Temperatura anual  BIO7 

Temperatura Média do trimestre mais chuvoso BIO8 

Temperatura Média do trimestre mais seco BIO9 

Temperatura Média do trimestre mais quente BIO10 

Temperatura Média do trimestre mais frio BIO11 

Precipitação Anual BIO12 

Precipitação do Mês mais Chuvoso BIO13 

Precipitação do Mês mais Quente BIO14 

Precipitação Sazonal BIO15 

Precipitação do Trimestre mais Chuvoso  BIO16 

Precipitação do Trimestre mais Seco BIO17 

Precipitação do Trimestre mais Quente BIO18 

Precipitação do Trimestre mais Frio BIO19 

TABELA 1. Variáveis climáticas utilizadas como modelo de nicho, 
com dados de precipitação (mm) e temperatura (°C) obtidas no 
banco de dados do BIOCLIM. 
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Análise de dados 

Para ordenar as comunidades em função da composição com os dados de 

abundância relativa das espécies  

em um espaço reduzido foi realizada a Análise de Correspondência sem 

tendência (DCA, Legendre & Legendre 1998). A partir da posição das comunidades nos 

eixos de variação é possível detectar tendências, como gradientes, em função de 

variáveis qualitativas. 

Para testar a influência da cobertura florestal na estrutura das comunidades foi 

usada uma análise de variância multivariada por permutação (PERMANOVA) com a 

matriz de abundância das espécies e as categorias de classificação da cobertura florestal 

previamente determinadas. A PERMANOVA é uma alternativa mais robusta para a 

MANOVA e métodos de ordenação, a qual mostra como a variação é atribuída a 

diferentes fatores e pode-se considerar uma estatística análoga a análise de redundância 

(RDA) (Legendre & Anderson 1999). Os testes foram realizados no software R (Cran 

Task Force, 19XX) com a interface RStudio v 0.98.977 (www.rstudio.com) utilizando-

se a função adonis (Stevens & Okasanen 2012) no pacote vegan (Oksanen et al. 2012). 

Para representar os componentes do nicho climático, foi utilizada uma matriz de 

variáveis climáticas, reduzida por uma Análise de Componentes Principais (PCA). 

Assim, após a ordenação dos dados, foram selecionados, pelo método de broken stick 

(Legendre & Legendre 1998), os eixos com scores significativos para compor a matriz 

de nicho climático. A PCA reduz a dimensão de um conjunto de dados ou variáveis em 

eixos ortogonais, ou seja, produz combinações lineares das variáveis originais para 

gerar eixos que são conhecidos por componentes principais, ou PCs (Stevens 2008).  

A estrutura espacial foi obtida através da análise de Coordenadas Principais de 

Matrizes Vizinhas (Principal Coordinates of Neighbour Matrices– PCNM; Borcard & 
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Legendre 2002). As coordenadas espaciais de cada unidade amostral foram usadas para 

obter uma matriz de distância euclidiana entre as localidades, em seguida, os 

autovetores associados aos autovalores positivos da matriz de distância foram utilizados 

como variáveis preditoras (Borcard & Legendre 2002; Borcard et al. 2004). Para o 

cálculo dos autovetores foi utilizado a distância geográfica como valor de truncamento 

(Borcard & Legendre 2002). Este procedimento gerou oito PCNMS, dos quais foram 

selecionados, por meio do índice I de Moran, apenas dois com correlação espacial 

significativa. Os testes foram feitos com os pacotes PCNM e AEM no programa 

estatístico RStudio v 0.98.977 (www.rstudio.com). 

Para analisar a contribuição parcial do ambiente (variáveis climáticas) e do 

espaço (posição geográfica) na estruturação das comunidades de anuros foi utilizada a 

técnica de partição da variação. Esta análise separa a variação total da matriz de 

comunidades (e.g., composição) em componentes únicos de ambiente e espaço, usando 

uma análise de redundância parcial (pRDA; Borcard et al. 1992; Peres-Neto et al. 2006; 

Legendre & Legendre 2012) com valores de R² ajustado (Legendre & Legendre 2012). 

Ou seja, este método decompõe a variação total da explicação das variáveis respostas 

em componentes independentes: ambiental puro ([a]), espacial puro ([b]), ambiental e 

espacial compartilhado ([c]) e resíduo ([d]). A matriz de abundância das espécies foi 

transformada usando a transformação de Hellinger (Legendre & Legendre 2012). Para 

testar cada fração individual foi utilizado um teste de permutação semelhante à 

ANOVA, com 999 permutações da RDA. As análises foram realizadas no programa 

RStudio v 0.98.977 (www.rstudio.com) utilizando o pacote vegan (Oksanen et al. 

2012). 
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RESULTADOS 

Foram registrados 5.053 indivíduos de 28 espécies de anfíbios anuros incluídas 

em 16 gêneros e onze famílias: Bufonidae (2); Brachycephalidae (1) Centrolenidae (1); 

Craugastoridae (1); Cycloramphidae (2); Hylidae (12); Hylodidae (1); Leiuperidae (1); 

Leptodactylidae (5); Microhylidae (1); Ranidae (1). A espécie Dendropsophus nanus foi 

a mais abundante nos ambientes amostrados n=1687 e a menos abundante foram 

Haddadus binotatus n=2 e Odontophrynus americanus n=1. A espécie que ocorreu em 

maior número de ambientes foi Physalaemus cuvieri (75% dos locais de amostragem) e 

as espécies que foram registradas em apenas um único local foram Haddadus binotatus, 

Ischnocnema guentheri, Odontophrynus americanus, Lithobates catesbeianus, Scinax 

rizibilis e Vitreorana uranoscopa. Os maiores valores de riqueza foram encontrados nos 

corpos d´água classificados como floresta, LPT12 e LPT6, com 11 e 10 espécies 

respectivamente, e os menores valores de riqueza no ambiente de área aberta FPT21 

classificado como sem floresta, com apenas uma espécie registrada (TABELA A5). 

A PCA indica que há uma diferença entre os locais amostrados na região de 

Londrina e na região de Florestópolis seguindo um gradiente climático (FIGURA A8), 

porém não foi observado este efeito na partição de variação. A DCA mostra que há um 

gradiente de cobertura florestal influenciando a composição das comunidades de anuros 

(FIGURA 2). Dessa maneira as espécies que utilizam ambientes florestais tendem a se 

agregar. As espécies que ocupam áreas de pouca floresta e sem floresta não apresentam 

uma segregação aparente. Porém o resultado da PERMANOVA para testar se houve 

diferença entre os grupos foi positiva (P=0,001; F=5.09; r²=0.32) mostrando que há 

diferenças entre os grupos de floresta, pouca floresta e sem floresta. 
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Na partição de variação tanto as variáveis climáticas (F = 1.84, P = 0.02) como o 

componente espacial (F = 1.60, P = 0.05) foram pouco explicativos na estrutura das 

comunidades de anuros (FIGURA 3). A pRDA indicou que aproximadamente 11% da 

variância foi explicada pelas variáveis climáticas e pelas variáveis espaciais; 3% foi 

explicada exclusivamente pelas variáveis ambientais (fração A) enquanto que 2% foi 

explicada especificamente pelas variáveis espaciais (fração E). 5% da variância foi 

explicada pelas variáveis ambientais e especiais combinadas, isto é, espacialmente 

estruturadas (fração A+E). Oitenta e nove porcento da variância não foi explicada por 

nenhuma das variáveis. 

FIGURA 2. Análise de Correspondência sem Tendência dos grupos Floresta (Pontos verdes); Pouca Floresta 

(Pontos amarelos); Sem Floresta (Pontos pretos), fundamentado nos dados de abundância dos anuros nas 

comunidades. 
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FIGURA 3. Contribuição relativa em porcentagem das variáveis climáticas (A) = componente 

ambiental; espaciais (E) = componente espacial; e o componente partilhado (A+E) para explicar 

a variação na composição de anfíbios anuros em 48 corpos d’água no norte do Paraná, sul do 

Brasil. 

 

DISCUSSÃO 

Os resultados indicam que a cobertura florestal desempenha um papel 

importante na estruturação das comunidades de anfíbios anuros na paisagem 

fragmentada do norte do Paraná (TABELA 2), indicando assim, que a dinâmica da 

metacomunidade está relacionada à modelo triagem de espécies (species sorting) 

baseada em nicho. As variáveis climáticas e o componente espacial têm pouca 

influência nesta estruturação (TABELA 3). No modelo triagem de espécies a 

composição das comunidades varia na paisagem de acordo com os requisitos 

individuais das espécies ao ambiente, sendo que a dispersão não é um fator limitante na 

estruturação das comunidades locais (Leibold et al. 2004).  

É possível que no passado recente, quando ainda o norte do Paraná era 

dominado pela cobertura florestal contínua, que a dinâmica das comunidades estava 

relacionada ao modelo neutro (NM) e não modelo triagem de espécies (SS). Isto se deve 
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ao fato da vegetação no passado ter sido contínua, isto é, não havia ainda o processo da 

fragmentação florestal. Neste contexto estudos do efeito do ambiente e do espaço sobre 

a dinâmica das comunidades em florestas contínuas tiveram resultados relacionados ao 

modelo neutro (e.g. Ernst & Rödel 2005, 2006, 2008; Menin et al. 2011). Quando houve 

a fragmentação muitas das espécies que habitavam as áreas contínuas foram perdidas e 

nas áreas abertas houve intensa colonização por outras que talvez existissem ou não 

nessas regiões (Laurence 2010). Então a partir de um momento no processo histórico da 

fragmentação no norte do Paraná um novo modelo de metacomunidades, o de triagem 

de espécies (species sorting), começou a atuar na dinâmica das comunidades no norte 

do Paraná, pois a matriz passou a ser um filtro ambiental. 

Dois processos podem estar ocorrendo no norte do Paraná: a ausência da floresta 

como filtro ambiental e a colonização. Em relação ao gradiente de cobertura florestal 

(FIGURA 2), a influência positiva (PERMANOVA) desse fator na composição dos 

anuros indica que a matriz funciona como um filtro ambiental na estrutura das 

comunidades, ou seja, algumas espécies que se reproduzem em floresta ou em suas 

bordas, não ocorrem nas áreas abertas da paisagem fragmentada. A quantidade de 

cobertura florestal é bem relatada como sendo um gradiente relevante na distribuição 

dos anuros (Skelly et al. 1999; Van Buskirk 2005; Prado et al. 2014; Provete et al. 

2014). Este grupo é sensível às perturbações ambientais e podem ser muito afetado por 

modificações do habitat (Bickford et al. 2010), deste modo as espécies que utilizam 

ambientes florestais para a reprodução, obtenção de recursos e abrigo, são afetadas 

negativamente quando ocorrem perturbações antrópicas como o desmatamento, levando 

a extinções locais (Gascon et al. 1999; Becker et al. 2010; Dixo & Metzger 2010). 
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Por outro lado, pelo processo de colonização, algumas espécies, principalmente, 

as habitat-generalistas (e.g., Physalaemus cuvieri, Dendropsophus nanus, Hypsiboas 

albopunctatus, Hypsiboas raniceps, Scinax fuscovarius, Leptodactylus fuscus, Rhinella 

schneideri)(Machado & Bernarde 2002) usufruem deste tipo de perturbação, ou seja, 

conseguem colonizar e manter populações viáveis em áreas abertas. Isso pode ocorrer 

porque em ambientes abertos a fase larval tem o desenvolvimento acelerado devido ao 

aumento da incidência de luz (Stoler & Relyea 2010) e concomitantemente ao aumento 

da produtividade primária, diretamente relacionada com a disponibilidade de recursos 

para os girinos (Skelly et al. 2002). Algumas espécies que não toleram os habitats 

florestados quando o ambiente é contínuo, após a fragmentação, podem conseguir se 

estabelecer demonstrando as diferenças nas estratégias e história natural destes 

organismos. Além disso, as características morfofisiológicas relacionada com a 

capacidade locomotora das espécies generalistas podem torna-las melhor adaptadas ao 

processo de fragmentação, porque conseguem transpor a matriz e colonizar novos 

ambientes (Otani 2011). 

A explicação do componente espacial foi baixa e, portanto, pode-se relacionar ao 

processo de limitação na dispersão corroborando com Melo et al. (2014), que obteve 

pouca significância do componente espacial explicando a dinâmica das 

metacomunidades de anuros no cerrado e com Sattler et al. (2010) com aranhas, 

pássaros e besouros próximos a áreas urbanas. Assim a disposição espacial entre os 

locais amostrados não foi um fator limitante na determinação da similaridade da 

composição entre comunidades locais. Para a explicação de efeitos espaciais que atuam 

na variação das comunidades locais, geralmente, a habilidade de dispersão funciona 

como uma característica crucial (Hubbell 2001), sendo que as comunidades locais que 
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são muito próximas geograficamente tendem a ser mais semelhantes do que as mais 

distantes (Legendre & Fortin 1989; Ernst & Rödel 2008).  

Os fatores espaciais podem influenciar a composição de anuros em diferentes 

escalas (Ernst & Rödel 2008; Menin et al. 2011; Diniz-Filho et al. 2012; Prado et al. 

2014; Landeiro et al. 2014) assim, podem ser provenientes de duas fontes principais: i) 

variáveis ambientais que não foram inclusas nas análises e, portanto, acentuam a 

influência das variáveis espaciais; e ii) o fato de que as espécies podem não depender de 

restrições ambientais e, por conseguinte, os padrões espaciais observados podem ser 

atribuídos à entraves no processo de dispersão e a fatores intrínsecos como, por 

exemplo, diferentes modos reprodutivos (Landeiro et al. ,2014; Landeiro & Magnusson 

2011; ) 

Anfíbios são considerados como organismos de dispersão limitada em 

decorrência de seu comportamento e fisiologia (Duellman & Trueb 1986; Blaustein et 

al. 1994; Smith & Green 2005), além disso, os anuros têm uma grande fidelidade ao 

sítio de reprodução (Blaustein et al. 1994). Numa paisagem fragmentada o efeito 

limitante da dispersão é ainda mais intenso (Gibbs 1998; Rothermel 2004), pois muitas 

espécies não conseguem sobreviver ou transpor a matriz (Gascon et al. 1999; Cushman 

2006), funcionando como barreiras e impedindo que indivíduos consigam colonizar 

novos fragmentos, reduzindo a diversidade genética e concomitantemente aumentando o 

risco de extinção local (Reh & Seitz 1990). Apesar dos resultados indicarem que a 

dispersão não é um fator limitante na dinâmica de metacomunidades não foi avaliado as 

taxas de deslocamento das espécies na paisagem, ou seja, não se pode afirmar o que 

realmente está ocorrendo espacialmente com essas comunidades. 
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A quase ausência de efeitos das variáveis climáticas (ambientais) afetando a 

distribuição das espécies na paisagem fragmentada pode ser devido à escala espacial 

analisada relacionada às características ecofisiológicas dos anuros. As variáveis 

climáticas são tem forte influência na distribuição de diversos grupos de organismos 

(Hawkins et al. 2003), inclusive nas comunidades de anuros (Vasconcelos et al. 2010; 

Garey 2012). Pelo fato dos locais de amostragem estarem inseridos numa mesma 

fitofisionomia, ou seja, em escala de paisagem, não houve variação na composição das 

comunidades seguindo um gradiente de variáveis climáticas. Pode-se deduzir que há 

pouca variabilidade no clima nesta escala e considerando-se essa baixa variação esse 

fator não é determinante na dinâmica das metacomunidades de anuros no norte do 

Paraná.  

Estudos, que investigaram as variações das espécies em função do nicho 

climático, sugerem que a variação da amplitude de nicho é conduzida em parte pelas 

diferenças de condições climáticas entre localidades (Quintero & Wiens 2013). No 

entanto mesmo com essa divergência da amplitude de nicho climático das espécies entre 

localidades, elas podem ter suas distribuições climáticas homogêneas ao longo de seus 

limites geográficos (Quintero & Wiens 2013). Na abordagem de Janzen (1967) a 

variação nas condições climáticas entre localidades é relativamente pouco importante, 

ou seja, a variação temporal em cada localidade explica a amplitude de nicho climático 

das espécies, sem variabilidade do espaço climático por meio da distribuição das 

espécies.  

Pode-se interpretar a variância não explicada (89%) pelas variáveis climáticas e 

espaciais como possíveis processos aleatórios, ou seja, que são estocásticos com 

respeito ao espaço e ao ambiente (Vellend et al. 2014) e também pode estar relacionado 
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a existência de variáveis importantes que não entraram no modelo (ver Borcard et al. 

1992; Diniz-Filho et al. 2012), como por exemplo o hidroperíodo (Welborn 1996; 

Werner et al. 2007).  A estocasticidade neutra em ecologia de comunidades pode ser 

definida como “a mudança na composição de uma comunidade, ou seja, a dinâmica da 

comunidade é neutra estocástica na medida em que os eventos demográficos individuais 

- nascimento, morte, imigração, emigração - que causam essas mudanças ocorrem ao 

acaso no que diz respeito às identidades das espécies” (Vellend et al. 2014). Por outro 

lado, a cobertura florestal pode atuar como um processo determinístico, ou seja, baseado 

em nicho onde há uma correlação entre a composição das comunidades locais e um 

gradiente ambiental (Sokol et al. 2014).  

A principal concepção do modelo triagem de espécies (SS) atuando nas 

comunidades de anuros, é que a resposta aos diferentes tipos de habitat e a quantidade 

de cobertura florestal deste habitat, podem impor diferentes pressões seletivas a algumas 

espécies que dependem dos remanescentes florestais para a reprodução e sobrevivência 

nessa paisagem fragmentada. A composição das comunidades foi influenciada pela 

quantidade de floresta nos corpos d’água, assim, salienta-se a importância destes 

remanescentes na dinâmica das metacomunidades de anuros no norte do Paraná. 
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APÊNDICE A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURAS 1-4: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 1 - Rhinella schneideri; 2 -Rhinella cf. ornata; 3 - Ischnocnema 
guentheri; 4 - Vitreorana uranoscopa.  
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FIGURAS 5-8: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 5 - Haddadus binotatus; 6 - Odontophrynus americanus; 7 - 
Proceratophrys avelinoi; 8 - Aplastodiscus perviridis.  
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FIGURAS 9-12: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 9 - Dendropsophus minutus; 10 - Dendropsophus nanus; 11 - Hypsiboas 
albopunctatus; 12 - Hypsiboas caingua. 

10 

11 12 

9



  58 

 

FIGURAS 13-16: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 13 – Hypsiboas faber; 14- Hypsiboas prasinus; 15 - Hypsiboas raniceps; 
16 - Phyllomedusa tetraploidea.  
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FIGURAS 17-20: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 17 - Scinax fuscovarius; 18 - Scinax perereca; 19 - Scinax rizibilis 
20 - Crossodactylus schmidti.  
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FIGURAS 21-24: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 21 - Physalaemus cuvieri; 22 – Leptodactylus fuscus; 23 - 
Leptodactylus labyrinthicus; 24 - Leptodactylus latrans. 
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FIGURAS 25-28: Espécies de anuros amostradas nas áreas de estudo. 25 – Leptodactylus mystacinus; 26 – Leptodactylus podicipinus; 
27 - Elachistocleis bicolor; 28 – Lithobates catesbeianus. 

25 26

27 28
Foto: John Wiens
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FIGURA 29. PCA resultante da ordenação dos locais amostrados em função das variáveis climáticas na região de Londrina (Preto) e de Florestópolis (Verde). 
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TABELA 1. Os locais onde foram realizadas as amostras, as coordenadas geográficas 
de cada local e informação sobre o hidroperíodo dos corpos d’água localizados em 28 
municípios no norte do Paraná, Brasil.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Município ID do Corpo D’água Hidroperíodo Latitude Longitude 
Arapongas LPT6 Permanente -23.403534° -51.338069°
Arapongas LPT7 Temporária -23.402140° -51.338631°

Cambé LPT19 Temporária -23.342332° -51.277770°
Cambé LPT20 Permanente -23.341216° -51.278688°

Centenário do Sul FPT11 Temporária -22.776089° -51.499203°
Centenário do Sul FPT12 Temporária -22.776186° -51.502619°
Centenário do Sul FPT13 Temporária -22.776361° -51.505725°
Centenário do Sul FPT23 Temporária -22.807856° -51.512939°
Centenário do Sul FPT24 Permanente -22.781417° -51.514070°

Florestópolis FPT1 Temporária -22.830381° -51.339031°
Florestópolis FPT8 Permanente -22.904156° -51.433725°
Florestópolis FPT9 Permanente -22.903497° -51.433778°
Florestópolis FPT10 Temporária -22.900731° -51.433497°
Florestópolis FPT14 Temporária -22.877494° -51.406097°
Florestópolis FPT15 Temporária -22.876858° -51.406300°
Florestópolis FPT16 Temporária -22.902858° -51.422289°
Florestópolis FPT17 Permanente -22.873792° -51.393978°
Florestópolis FPT18 Temporária -22.875089° -51.393872°
Florestópolis FPT19 Permanente -22.873269° -51.432831°
Florestópolis FPT20 Permanente -22.875731° -51.427128°
Florestópolis FPT21 Permanente -22.879058° -51.425442°
Florestópolis FPT22 Temporária -22.877083° -51.418597°

Ibiporã LPT5 Permanente -23.254717° -51.029964°
Ibiporã LPT9 Permanente -23.305403° -50.985707°
Ibiporã LPT10 Temporária -23.310577° -50.981311°
Ibiporã LPT15 Temporária -23.306786° -50.984979°
Ibiporã LPT16 Permanente -23.310780° -50.978971°
Ibiporã LPT17 Temporária -23.301151° -51.001031°
Ibiporã LPT18 Temporária -23.286480° -51.012092°
Ibiporã LPT21 Temporária -23.254417° -51.035577°
Ibiporã LPT22 Temporária -23.253655° -51.035662°
Ibiporã LPT23 Temporária -23.296094° -50.997915°

Londrina LPT1 Permanente -23.455086° -51.238958
Londrina LPT2 Temporária -23.405067° -51.222282°
Londrina LPT3 Permanente -23.417843° -51.310455°
Londrina LPT4 Permanente -23.425525° -51.286817°
Londrina LPT8 Temporária -23.429584° -51.308069°
Londrina LPT11 Permanente -23.369264° -51.205499°
Londrina LPT12 Temporária -23.437357° -51.254710°
Londrina LPT13 Temporária -23.441714° -51.216985°
Londrina LPT14 Permanente -23.437465° -51.233819°
Londrina LPT24 Temporária -23.416786° -51.250596°
Porecatu FPT2 Permanente -22.798331° -51.456167°
Porecatu FPT3 Permanente -22.804464° -51.453928°
Porecatu FPT4 Permanente -22.725200° -51.396183°

Prado Ferreira FPT5 Temporária -23.011867° -51.459117°
Prado Ferreira FPT6 Permanente -23.028314° -51.455578°
Prado Ferreira FPT7 Permanente -23.014467° -51.444861°
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TABELA 2. Método de registro observado para cada 
espécie. Procura Auditiva (PA); Procura Visual (PV), 
no norte do paraná 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécies Método de registro
Rhinella cf. ornata PA, PV 
Rhinella schneideri PA, PV 

Ischnocnema guentheri PV 
Vitreorana uranoscopa PA 

Haddadus binotatus PV 
Odontophrynus americanus PV 

Proceratoprhys avelinoi PA, PV 
Aplastodiscus perviridis PA 
Dendropsophus minutus PA 
Dendropsophus nanus PA, PV 

Hypsiboas albopunctatus PA 
Hypsiboas caingua PA 

Hypsiboas faber PA, PV 
Hypsiboas prasinus PA, PV 
Hypsiboas raniceps PA, PV 

Phyllomedusa tetraploidea PA, PV 
Scinax fuscovarius PA, PV 

Scinax perereca PA, PV 
Scinax rizibilis PA, PV 

Crossodactylus schmidti PV 
Physalaemus cuvieri PA, PV 
Leptodactylus fuscus PA, PV 

Leptodactylus labyrinthicus PA, PV 
Leptodactylus latrans PA, PV 

Leptodactylus mystacinus PA, PV 
Leptodactylus podicipinus PA, PV 

Elachistocleis bicolor PA, PV 
Lithobates catesbeianus PA 



  65 TABELA 3. Abundância das espécies de anfíbios anuros em 48 corpos d’água no norte do Paraná, Brasil, de outubro de 
2012 a fevereiro de 2013 e outubro de 2013 a fevereiro de 2014. Informações dos locais na tabela 1 do apêndice 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécies LPT1 LPT2 LPT3 LPT4 LPT5 LPT6 LPT7 LPT8 LPT9 LPT10 LPT11 LPT12
Rhinella cf. ornata 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 2 
Rhinella schneideri 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 
Ischnocnema guentheri 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vitreorana uranoscopa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
Haddadus binotatus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontophrynus americanus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Proceratoprhys avelinoi 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 12 
Aplastodiscus perviridis 2 0 7 0 0 0 4 0 0 0 0 8 
Dendropsophus minutus 0 76 0 0 0 2 0 44 0 4 0 7 
Dendropsophus nanus 0 63 0 4 0 106 0 0 161 28 54 0 
Hypsiboas albopunctatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 
Hypsiboas caingua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hypsiboas faber 3 0 0 0 0 81 18 0 0 0 0 6 
Hypsiboas prasinus 5 0 11 54 13 72 5 22 0 0 0 4 
Hypsiboas raniceps 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 2 0 
Phyllomedusa tetraploidea 3 6 0 0 7 0 0 8 4 8 0 0 
Scinax fuscovarius 0 25 0 0 0 69 0 0 2 0 0 0 
Scinax perereca 0 0 0 0 0 12 52 0 0 0 0 22 
Scinax rizibilis 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 
Crossodactylus schmidti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Physalaemus cuvieri 2 18 2 2 9 135 55 8 37 5 16 17 
Leptodactylus fuscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptodactylus labyrinthicus 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 
Leptodactylus latrans 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 3 0 
Leptodactylus mystacinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 
Leptodactylus podicipinus 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
Elachistocleis bicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lithobates catesbeianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 3- continua             
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Espécies LPT13 LPT14 LPT15 LPT16 LPT17 LPT18 LPT19 LPT20 LPT21 LPT22 LPT23 LPT24 
Rhinella cf. ornata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhinella schneideri 0 18 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ischnocnema guentheri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vitreorana uranoscopa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Haddadus binotatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontophrynus americanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Proceratoprhys avelinoi 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 
Aplastodiscus perviridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dendropsophus minutus 16 18 0 0 0 2 0 8 3 12 0 0 
Dendropsophus nanus 11 129 12 33 46 42 0 45 12 42 54 99 
Hypsiboas albopunctatus 9 0 0 0 4 4 0 0 12 0 44 6 
Hypsiboas caingua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hypsiboas faber 2 5 0 0 0 0 0 4 4 13 0 0 
Hypsiboas prasinus 0 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 0 
Hypsiboas raniceps 0 0 0 9 0 0 0 0 0 18 12 0 
Phyllomedusa tetraploidea 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 
Scinax fuscovarius 12 104 9 0 11 22 0 0 6 0 4 4 
Scinax perereca 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 10 
Scinax rizibilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Crossodactylus schmidti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Physalaemus cuvieri 83 23 2 0 53 36 26 4 25 32 9 69 
Leptodactylus fuscus 6 0 21 0 21 14 0 0 0 0 7 0 
Leptodactylus labyrinthicus 0 35 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
Leptodactylus latrans 21 8 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 
Leptodactylus mystacinus 0 0 0 0 0 0 0 2 28 0 0 0 
Leptodactylus podicipinus 0 0 0 27 4 8 0 0 0 24 4 0 
Elachistocleis bicolor 0 0 0 0 18 16 0 0 0 0 0 0 
Lithobates catesbeianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
Tabela 3- continua             
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Espécies FPT1 FPT2 FPT3 FPT4 FPT5 FPT6 FPT7 FPT8 FPT9 FPT10 FPT11 FPT12
Rhinella cf. ornata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhinella schneideri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ischnocnema guentheri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vitreorana uranoscopa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Haddadus binotatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontophrynus americanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Proceratoprhys avelinoi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Aplastodiscus perviridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dendropsophus minutus 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dendropsophus nanus 0 0 93 92 6 15 14 72 12 40 0 0 
Hypsiboas albopunctatus 20 45 0 3 70 2 0 65 5 45 0 0 
Hypsiboas caingua 0 10 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 
Hypsiboas faber 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 
Hypsiboas prasinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hypsiboas raniceps 3 0 4 29 0 0 12 0 0 0 0 0 
Phyllomedusa tetraploidea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scinax fuscovarius 0 0 0 5 0 3 4 0 0 0 23 8 
Scinax perereca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scinax rizibilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Crossodactylus schmidti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Physalaemus cuvieri 0 5 0 9 53 6 0 5 0 6 0 2 
Leptodactylus fuscus 70 2 0 0 0 0 0 8 15 8 12 7 
Leptodactylus labyrinthicus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptodactylus latrans 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 
Leptodactylus mystacinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptodactylus podicipinus 0 0 85 18 0 20 0 0 0 15 0 0 
Elachistocleis bicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 18 
Lithobates catesbeianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 3- continua             
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Espécies FPT13 FPT14 FPT15 FPT16 FPT17 FPT18 FPT19 FPT20 FPT21 FPT22 FPT23 FPT24
Rhinella cf. ornata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhinella schneideri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ischnocnema guentheri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vitreorana uranoscopa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Haddadus binotatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontophrynus americanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Proceratoprhys avelinoi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Aplastodiscus perviridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 
Dendropsophus minutus 8 0 0 0 0 0 0 0 0 20 15 21 
Dendropsophus nanus 0 0 0 30 125 0 23 73 90 0 0 0 
Hypsiboas albopunctatus 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 
Hypsiboas caingua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hypsiboas faber 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hypsiboas prasinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hypsiboas raniceps 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 
Phyllomedusa tetraploidea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 12 4 
Scinax fuscovarius 15 8 11 13 11 0 0 0 0 0 0 0 
Scinax perereca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scinax rizibilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Crossodactylus schmidti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4 12 
Physalaemus cuvieri 2 0 0 8 14 0 0 0 0 3 6 0 
Leptodactylus fuscus 3 12 0 5 0 9 0 0 0 0 0 0 
Leptodactylus labyrinthicus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
Leptodactylus latrans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 
Leptodactylus mystacinus 0 0 0 0 0 26 0 0 0 8 0 0 
Leptodactylus podicipinus 0 0 0 10 105 11 0 7 0 1 0 0 
Elachistocleis bicolor 2 7 4 7 0 4 0 0 0 0 0 0 
Lithobates catesbeianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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TABELA 4. Variáveis climáticas utilizadas como modelo de nicho nos 48 corpos d’água amostrados no norte do Paraná entre outubro de 2012 a 
fevereiro de 2013 e outubro de 2013 a fevereiro de 2014. 

Variáveis climáticas LPT1 LPT2 LPT3 LPT4 LPT5 LPT6 LPT7 LPT8 LPT9 LPT10 LPT11 LPT12 

Temperatura média anual 20.8 21.1 20.1 20.5 21.3 20.1 20.1 20.2 21.4 21.6 21.1 20.6 
Variação média da temperatura mensal 12.1 12.1 12.3 12.2 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.4 11.9 12.1 
Isotermalidade  63.1 63.1 64.6 63.7 62.9 64.8 64.8 64.9 62.6 62.5 63.2 63.5 
Temperatura Sazonal 263.2 263.1 255.2 257.7 273.5 252.4 252.4 251.6 280.7 284.3 259.0 257.3 
Temperatura máxima do mês mais quente 29.7 29.9 28.9 29.3 30.1 28.8 28.8 28.9 30.2 30.5 29.8 29.4 
Temperatura mínima do mês mais frio 10.5 10.8 9.9 10.2 10.6 9.8 9.8 10.0 10.5 10.7 10.9 10.3 
Variação da temperatura anual 19.2 19.1 19.0 19.1 19.5 19.0 19.0 18.9 19.7 19.8 18.9 19.1 
Temperatura média do trimestre mais chuvoso 23.6 23.9 22.8 23.2 24.2 22.8 22.8 22.9 24.4 24.6 23.8 23.3 
Temperatura média do trimestre mais seco 17.8 18.1 17.0 17.4 17.9 17.0 17.0 17.2 17.9 19.3 18.1 17.6 
Temperatura média do trimestre mais quente 23.6 23.9 22.8 23.2 24.2 22.8 22.8 22.9 24.4 24.7 23.8 23.3 
Temperatura média do trimestre mais frio 17.3 17.6 16.7 17.0 17.6 16.7 16.7 16.8 17.6 17.8 17.6 17.1 
Precipitação anual 1491 1471 1502 1502 1324 1496 1496 1501 1314 1305 1486 1502 
Precipitação do mês mais chuvoso 204 205 202 203 197 200 200 202 193 190 208 204 
Precipitação do mês mais quente 54 53 54 54 44 53 53 54 45 44 52 54 
Precipitação sazonal 39.2 40.5 37.8 38.5 44.4 37.7 37.7 37.8 44.0 44.5 41.1 38.8 
Precipitação do trimestre mais chuvoso 569 569 559 567 526 554 554 559 520 517 577 569 
Precipitação do trimestre mais seco 205 197 205 206 163 204 204 206 167 165 193 205 
Precipitação do trimestre mais quente 503 500 511 509 526 509 509 509 520 517 508 508 
Precipitação do trimestre mais frio 250 241 258 255 201 259 259 258 200 198 241 253 
Tabela 4- continua             
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Variáveis Climáticas LPT13 LPT14 LPT15 LPT16 LPT17 LPT18 LPT19 LPT20 LPT21 LPT22 LPT23 LPT24 

Temperatura média anual 20.7 20.6 21.4 21.6 21.4 21.6 20.7 20.9 21.4 21.4 21.4 20.9 
Variação média da temperatura mensal 12.1 12.1 12.3 12.4 12.3 12.4 12.1 12.1 12.3 12.3 12.3 12.1 
Isotermalidade  63.3 63.3 62.6 62.5 63.2 62.5 64.0 63.7 63.0 63.0 62.9 63.3 
Temperatura Sazonal 258.3 258.6 280.7 284.3 277.7 284.7 256.2 260.6 275.1 275.1 279.9 260.8 
Temperatura máxima do mês mais quente 29.6 29.4 30.2 30.5 30.2 30.5 29.4 29.7 30.2 30.2 30.3 29.7 
Temperatura mínima do mês mais frio 10.5 10.3 10.5 10.7 10.7 10.7 10.5 10.7 10.7 10.7 10.7 10.6 
Variação da temperatura anual 19.1 19.1 19.7 19.8 19.5 19.8 18.9 19.0 19.5 19.5 19.6 19.1 
Temperatura média do trimestre mais chuvoso 23.4 23.3 24.4 24.6 24.4 24.7 23.4 23.7 24.4 24.4 24.5 23.7 
Temperatura média do trimestre mais seco 17.8 17.6 17.9 19.3 17.9 19.3 17.6 17.8 18.0 18.0 18.0 17.9 
Temperatura média do trimestre mais quente 23.5 23.3 24.4 24.7 24.4 24.7 23.4 23.7 24.4 24.4 24.5 23.7 
Temperatura média do trimestre mais frio 17.2 17.1 17.6 17.8 17.7 17.8 17.2 17.4 17.7 17.7 17.7 17.4 
Precipitação anual 1496 1500 1314 1305 1318 1312 1489 1482 1321 1321 1314 1490 
Precipitação do mês mais chuvoso 205 205 193 190 194 192 204 204 196 196 193 204 
Precipitação do mês mais quente 54 54 45 44 44 43 52 52 43 43 44 54 
Precipitação sazonal 39.4 38.9 44.0 44.5 44.2 44.9 39.7 40.3 44.9 44.9 44.4 39.8 
Precipitação do trimestre mais chuvoso 572 570 520 517 522 521 566 568 527 527 521 571 
Precipitação do trimestre mais seco 203 204 167 165 166 163 195 194 162 162 166 202 
Precipitação do trimestre mais quente 506 509 520 517 522 521 510 507 527 527 521 505 
Precipitação do trimestre mais frio 249 252 200 198 200 197 248 244 198 198 199 247 
Tabela 4- continua             
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Variáveis Climáticas FPT1 FPT2 FPT3 FPT4 FPT5 FPT6 FPT7 FPT8 FPT9 FPT10 FPT11 FPT12 

Temperatura média anual 22.3 21.7 21.7 21.9 20.9 20.6 20.7 21.4 21.4 21.4 21.7 21.6 
Variação média da temperatura mensal 12.5 12.5 12.5 12.5 12.4 12.4 12.4 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
Isotermalidade  63.7 64.1 64.0 64.2 64.8 64.6 65.0 64.2 64.2 64.2 64.1 64.4 
Temperatura Sazonal 273.5 269.9 270.5 268.7 263.7 259.8 260.3 268.3 268.3 268.3 270.0 267.8 
Temperatura máxima do mês mais quente 31.0 30.4 30.4 30.6 29.6 29.3 29.3 30.0 30.0 30.0 30.4 30.2 
Temperatura mínima do mês mais frio 11.4 10.9 10.9 11.1 10.4 10.1 10.2 10.6 10.6 10.6 10.9 10.8 
Variação da temperatura anual 19.6 19.5 19.5 19.5 19.2 19.2 19.1 19.4 19.4 19.4 19.5 19.4 
Temperatura média do trimestre mais chuvoso 25.3 24.6 24.6 24.8 23.8 23.4 23.5 24.2 24.2 24.2 24.6 24.4 
Temperatura média do trimestre mais seco 20.1 19.5 19.6 19.7 18.8 18.5 18.6 19.2 19.2 19.2 19.5 19.4 
Temperatura média do trimestre mais quente 25.3 24.6 24.6 24.8 23.8 23.4 23.5 24.2 24.2 24.2 24.6 24.4 
Temperatura média do trimestre mais frio 18.6 18.1 18.1 18.3 17.4 17.1 17.2 17.7 17.7 17.7 18.1 17.9 
Precipitação anual 1260 1270 1273 1254 1357 1370 1364 1314 1314 1314 1270 1278 
Precipitação do mês mais chuvoso 177 178 178 179 186 188 188 183 183 183 178 179 
Precipitação do mês mais quente 41 44 44 41 46 46 46 45 45 45 44 44 
Precipitação sazonal 46.6 44.9 44.8 46.7 41.8 41.5 41.9 43.7 43.7 43.7 44.3 44.2 
Precipitação do trimestre mais chuvoso 499 492 493 496 514 517 517 505 505 505 490 492 
Precipitação do trimestre mais seco 144 150 150 145 169 172 170 158 158 158 152 153 
Precipitação do trimestre mais quente 499 492 493 496 514 517 517 505 505 505 490 492 
Precipitação do trimestre mais frio 195 204 204 194 225 228 225 213 213 213 207 208 
Tabela 4- continua             
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Variáveis Climáticas FPT13 FPT14 FPT15 FPT16 FPT17 FPT18 FPT19 FPT20 FPT21 FPT22 FPT23 FPT24 

Temperatura média anual 21.6 21.2 21.2 21.1 21.3 21.2 21.5 21.5 21.5 21.4 21.5 21.6 
Variação média da temperatura mensal 12.5 12.5 12.5 12.4 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
Isotermalidade  64.4 64.3 64.3 64.2 64.3 64.2 63.9 63.9 63.9 64.2 64.5 64.4 
Temperatura Sazonal 267.8 265.4 265.4 266.3 266.6 266.4 269.2 270.2 270.2 268.3 266.4 268.5 
Temperatura máxima do mês mais quente 30.2 29.8 29.8 29.8 30.0 29.9 30.2 30.2 30.2 30.0 30.1 30.2 
Temperatura mínima do mês mais frio 10.8 10.4 10.4 10.4 10.6 10.5 10.7 10.7 10.7 10.6 10.7 10.8 
Variação da temperatura anual 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.5 19.5 19.5 19.4 19.4 19.4 
Temperatura média do trimestre mais chuvoso 24.4 24.0 24.0 24.0 24.2 24.1 24.4 24.4 24.4 24.2 24.4 24.4 
Temperatura média do trimestre mais seco 19.4 19.0 19.0 19.0 19.2 19.1 19.3 19.3 19.3 19.2 19.3 19.4 
Temperatura média do trimestre mais quente 24.4 24.0 24.0 24.0 24.2 24.1 24.4 24.4 24.4 24.2 24.4 24.5 
Temperatura média do trimestre mais frio 17.9 17.6 17.6 17.5 17.7 17.6 17.8 17.8 17.8 17.7 17.9 17.9 
Precipitação anual 1278 1320 1320 1324 1311 1316 1301 1302 1302 1307 1288 1277 
Precipitação do mês mais chuvoso 179 185 185 185 184 184 181 181 181 182 179 179 
Precipitação do mês mais quente 44 45 45 45 45 45 45 45 45 45 44 44 
Precipitação sazonal 44.2 44.2 44.2 43.8 44.6 44.3 44.1 44.0 44.0 44.2 43.5 44.1 
Precipitação do trimestre mais chuvoso 492 510 510 509 509 509 502 502 502 505 493 491 
Precipitação do trimestre mais seco 153 158 158 159 156 157 156 156 156 156 156 154 
Precipitação do trimestre mais quente 492 510 510 509 509 509 502 502 502 505 493 491 
Precipitação do trimestre mais frio 208 210 210 213 208 209 210 210 210 209 212 209 
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TABELA 5. Locais amostrados em 48 corpos d’água com a porcentagem de cobertura florestal e as devidas categorias em 
que cada local foi inserido, no norte do Paraná, Brasil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pontos % de Cobertura Vegetal Categoria Riqueza Pontos % de Cobertura Vegetal Categoria Riqueza

LPT1 100 Floresta 7  FPT1 0 Sem floresta 4 

LPT2 37 Pouca Floresta 5  FPT2 0 Pouca floresta 4 

LPT3 57 Floresta 3  FPT3 30.15 Sem floresta 3 

LPT4 51.11 Floresta 3  FPT4 29.61 Pouca floresta 6 

LPT5 100 Floresta 3  FPT5 40.31 Pouca floresta 6 

LPT6 73.96 Floresta 10  FPT6 43.49 Pouca floresta 5 

LPT7 100 Floresta 8  FPT7 29.84 Sem floresta 3 

LPT8 53.22 Floresta 4  FPT8 12.06 Pouca floresta 4 

LPT9 44.76 Pouca Floresta 8  FPT9 21.26 Pouca floresta 3 

LPT10 45.71 Pouca Floresta 5  FPT10 43.49 Pouca floresta 6 

LPT11 10.47 Sem Floresta 5  FPT11 0 Sem floresta 3 

LPT12 100 Floresta 11  FPT12 0 Sem floresta 4 

LPT13 21.26 Sem Floresta 8  FPT13 0 Sem floresta 5 

LPT14 47.61 Pouca Floresta 8  FPT14 0 Sem floresta 3 

LPT15 0 Sem Floresta 4  FPT15 0 Sem floresta 2 

LPT16 25.39 Sem Floresta 4  FPT16 3.17 Sem floresta 6 

LPT17 0 Sem Floresta 7  FPT17 0 Sem floresta 5 

LPT18 0 Sem Floresta 8  FPT18 0 Sem floresta 4 

LPT19 55.55 Floresta 4  FPT19 43.33 Pouca floresta 2 

LPT20 40.63 Pouca Floresta 6  FPT20 16.19 Sem floresta 4 

LPT21 41.26 Pouca Floresta 9  FPT21 10.47 Sem floresta 1 

LPT22 41.26 Pouca Floresta 8  FPT22 0 Sem floresta 8 

LPT23 0 Sem Floresta 8  FPT23 0 Sem floresta 5 

LPT24 41.9 Pouca Floresta 5  FPT24 0 Sem floresta 4 
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APÊNDICE B 


