P

S

Programa de Pds-Graduag¢ao em Ecologia e Conservagao

Centro de Ciéncias Biolégicas e da Saude

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Comunidade de anuros e o efeito do desenvolvimento urbano
sobre a composicao e riqueza de espécies em fragmentos
florestais de Cerrado em Campo Grande, Mato Grosso do Sul,

Brasil

Claudia Marcia Marily Ferreira

Campo Grande

Janeiro/2016



Comunidade de anuros e o efeito do desenvolvimento urbano sobre a
composicao e riqueza de espécies em fragmentos florestais de Cerrado

em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil

Claudia Marcia Marily Ferreira

Tese apresentada como requisito para a
obtencdo do titulo de Doutor em
Ecologia, pelo Programa de PGs
Graduacao em Ecologia e Conservacéo,
Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul.

Orientador: Franco Leandro de Souza



Dr.

Banca Avaliadora

Endereco

Dr.

Endereco

Dr.

Endereco

Dr.

Endereco

Dr.

Endereco



Dedico esta tese a memoria de minha avo
Waldéa Azeredo Marily, um exemplo de forca
e alegria. A minha méde e ao meu irméo pelo
apoio incondicional e aos queridos amigos que
tornaram esta jornada mais leve e que me

encorajaram a continuar nos momentos de dor.



“Prezo insetos mais que avides. Prezo a velocidade
das tartarugas mais que a dos misseis. Tenho em mim
esse atraso de nascenca. Eu fui aparelhado para gostar
de passarinhos. Tenho abundancia de ser feliz por

iss0. Meu quintal & maior do que o mundo”.

Manoel de Barros



Agradecimentos

Para falar a verdade ndo sei nem como iniciar os agradecimentos. Ndo porque nédo tenha
0 que agradecer, pelo contrario, em meu coracdo hd muita gratiddo! Durante estes
quatro anos e meio de curso vivi tantas coisas. Tive muitos momentos de alegria, muitos
desafios a serem superados e também momentos de dor. A realizacdo de um sonho
muitas vezes ndo é nada facil, mas com certeza vale a pena!

Quero agradecer a Deus pelo privilégio de fazer o que amo... Infelizmente, muitas
pessoas ndo podem fazer o mesmo. Obrigada também pela capacidade concedida para
desenvolver este trabalho. Agradeco muito a minha familia por todo apoio que me
deram ao longo destes anos. Sou muita grata ao meu orientador Franco Leandro de
Souza pela confianca e por me conduzir durante todo este estudo. Aos professores do
Programa de Po6s-Graduacdo pelas conversas, dicas e pela forca que me deram nos
momentos de dificuldade. Agradeco aos meus ajudantes de campo (tanto aqueles que
me ajudaram na montagem das armadilhas como aqueles que me apoiaram na coleta de
dados), sem vocés com certeza eu nao teria realizado este trabalho. Agradeco
especialmente a Leonardo Subtil e Taynara Le&o, por enfrentarem comigo os desafios
de um trabalho de campo em uma area urbana. Obrigada também por permanecerem
firmes apesar dos atolamentos nas veredas (rsrsrs).

Sou muita grata aos amigos Berinaldo Bueno, Carolina Santos, Cyntia
Cavalcante, Danylo Semin, Elaine dos Reis, Josiane Quevedo, Kelly Ibarrola, Marcus
Oliveira, Rafael Cavaretto, Edilson dos Reis, Wagner Vicentin e a turma da igreja por
tornarem essa caminha mais facil e mais alegre. Sou especialmente grata a minha amiga
Karla M.Campido e a sua familia por estarem comigo no momento mais doloroso desta
jornada. Sem o apoio de vocés ndo sei se teria concluido este trabalho. Agradeco
também a Karlinha pela leitura critica do segundo capitulo. Sou grata a Aleny, do
Laboratorio de Ecologia, pela amizade e por enviar alguns artigos cientificos, quando
ndo pude ter acesso a eles. “Tudo pelo bem da ciéncia”! (rsrsrs). Agradeco a Rose,
secretaria do Programa de P6s-Graduacgéo pelo apoio, simpatia e prontiddo em resolver
0s problemas que surgiram. Aos motoristas em geral que me levaram ao campo, mas
especialmente ao seu Almir, pela amizade e por estar sempre disposto a me ajudar.

Muito obrigada!



Agradeco ao Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL) e a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMADES)
pelas autorizagOes para o desenvolvimento deste estudo nas Unidades de Conservagéo e
outras areas verdes; ao Sargento Gadelha, ao professor Kwok Chiu Cheung e a dona
Eny pelas autorizagdes concedidas para a realizacdo desta pesquisa, respectivamente, no
Colégio Militar, Area de pesquisa da Universidade Cat6lica Dom Bosco (UCDB) e
Chécara Coqueiral.

Aos professores Diego Santana e Vanda LUcia Ferreira e aos colegas Liliane Piati
e Jose Luiz Massao pelo auxilio na identificacdo das espécies. Agradeco aos colegas
Mauricio Silveira, Francisco Valente e especialmente a Jose Manuel Ochoa Quintero
pelo apoio na anélise dos dados. Sou grata a Roberto Gamarra pela ajuda na parte do
Geoprocessamento.

Agradeco ao Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade/Sistema
de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (ICMBIio/SISBIO), pela autorizagédo
(n® 10379) para coletar e transportar os animais; a Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa de doutorado e ao Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQq) pelo financiamento deste trabalho.



Indice

RESUMO GEIAl ... 9
General aDSIIACT .......cveiiiiiicec s 11
INtrodUGAD GEral .......c.ooiiiiiiiee e 13

Capitulo 1. Anurofauna em fragmentos urbanos de Cerrado em campo

grande, Mato Grosso do Sul, Brasil

RESUMO .. 15
ADSIFACT ... 16
INEFOAUGED ... 17
IMBTOAOS .. 18
RESUITATOS ... e 22
DISCUSSAD ...vevveuveiesiieteeieeie e sttt see ettt be e s e e eesaesaesnenneas 31

Capitulo 2. Composicdo e riqueza de espécies de anuros ao longo de um

gradiente de urbanizacdo em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil

RBSUMIO e ettt 35
ADSTIACT . 37
INEFOTUGED ...t .39

1Y, 2] (0T [0 TR T T T TR TR TR TR RTTRTRTRTRTRTRTR 40



RESUITATOS ... eeeeeeneneenenennnnnne 46

DISCUSSAD ...t e ettt e e e et e e e e et e e e e e e e e e e eeaeens 56
CONCIUSAD GEIAL ...t 61
LIteratura CItATA ... ...eeeeeeee e et 62

N 0 1=] Lo [ o0 PSS 79



Resumo Geral

A destruicdo do habitat € um dos principais fatores responsaveis pelo declinio de
populacbes de anfibios ao redor do mundo, sendo a urbanizagdo um processo que
promove a fragmentacédo e perda do habitat, gerando mudancas profundas no ambiente,
0 que contribui para a perda da biodiversidade de espécies. Mais de um terco das
espeécies de anfibios conhecidas no mundo esta ameacada pelo desenvolvimento urbano,
que gera mudancas na vegetacdo e hidrologia, poluicdo dos ambientes aquaticos e
terrestres e poluicdo sonora. Estudos demonstram que a composi¢do de espécies de
anfibios em éareas urbanas é alterada, ocorrendo um dominio de espécies generalistas
guanto ao uso do habitat, e que nestes locais a riqueza de espécies diminui. No Brasil,
poucos sdo os trabalhos que avaliaram os efeitos do desenvolvimento urbano sobre a
fauna de anfibios e no estado do Mato Grosso do Sul é escasso o0 conhecimento sobre
este grupo de vertebrados em area urbana. Desta forma os principais objetivos deste
estudo foram descrever a composicdo de espécies e a riqueza de anfibios anuros em
remanescentes de Cerrado na area urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
Brasil, avaliar se as comunidades variam ao longo do gradiente de urbanizacdo e
investigar o papel do habitat local sobre a composicao e riqueza de espécies. A fauna de
anuros foi amostrada em trés estacBes chuvosas por meio de armadilhas de
interceptacdo e queda, procura auditiva, procura visual e encontro fortuito. A analise da
paisagem urbana foi realizada em diferentes escalas espaciais ao redor das areas de
estudo e a porcentagem de impermeabilizacdo do solo e a distancia de cada fragmento
do centro urbano de Campo Grande foram usadas como indicativas do nivel de
urbanizacdo. Variaveis do habitat local foram também mensuradas. Dezessete espécies
de anuros foram registradas e houve um predominio de animais das familias
Leptodactylidae e Hylidae. A anurofauna da regido é dominada por espécies
generalistas e que toleram mudancas no ambiente promovidas pela acdo do homem. A
composicgdo e riqueza de espécies ndo foram afetadas pela urbanizacdo. Uma possivel
explicagdo para o resultado encontrado é que a variavel porcentagem de area
impermeével do solo tenha um efeito limiar e que uma cobertura menor de superficie
impermeéavel da que foi registrada neste estudo seja suficiente para reduzir o nimero de
espécies de anuros da regido. A area dos fragmentos urbanos nao afetou a riqueza de
especies; e provavel que a presenca de habitats aquaticos para a reproducdo seja um

fator mais importante para determinar a presenca de diferentes espécies de anuros que a
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area fragmentos. Para que o impacto da urbanizagdo sobre os anuros em Campo Grande
seja minimizado é importante que as areas verdes sejam preservadas e restauradas. Para
que os anuros residentes possam se dispersar e migrar € necessario a existéncia de
corredores de habitat conectando os fragmentos florestais. Alem disso, é fundamental
que a coleta e o tratamento do esgoto ocorram de forma adequada, para que a
reproducdo e ciclos de vida dos anfibios anuros ndo sejam alterados.

Palavras-chave: Anfibios, Brasil, ecologia urbana, fragmentacéo.
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General abstract

Habitat destruction is a substantial factor responsible for the decline of amphibian
populations around the world and urbanization is a process that promotes fragmentation
and loss of habitat. This influences profound changes in the environment, which
contributes to the loss of species biodiversity. More than one-third of known amphibian
species worldwide are threatened by urban development, which generates changes in
vegetation and hydrology, pollution of aquatic and terrestrial environment, and
introduces noise pollution. Studies show that amphibian composition in urban areas are
changed, occurring a domain of habitat generalist species and that local species richness
decreases. In Brazil, there are few studies which evaluated the effects of urban
development on the fauna of amphibians; in the state of Mato Grosso do Sul is scarce
the knowledge about this group of vertebrates in urban area. Thus the main objectives of
this study are to describe the species composition and richness in fragments of cerrado
within the urban area of Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brazil, to assess whether
communities vary along the urbanization gradient and investigate the role of local
habitat on the composition and species richness. The anuran fauna was sampled in three
rainy seasons through pitfall traps, acoustic and visual searches and incidental
encounters. The analysis of the urban landscape was carried out at different spatial
scales around the areas of study. The percentage soil sealing and the distance of each
fragment from the urban center of Campo Grande were used as indicators for the level
of urbanization. Local habitat variables were also measured. Seventeen species of frogs
have been recorded and there was a predominance of anurans of Leptodactylidae and
Hylidae families. The anurofauna of the region is dominated by generalist species which
are more tolerant of changes in the environment introduced by human action.
Composition and richness species were not affected by urbanization. One possible
explanation for the finding is that the variable percentage impervious surface of soil has
a threshold effect and a smaller coverage of impervious surface of which was recorded
in this study is sufficient to reduce the number of frog species in the region. The area of
urban fragments did not affect species richness; it is likely that the presence of aquatic
habitats for reproduction is a more important factor in determining the presence of frog
species than the fragments area. So that the impact of urban development on the anuran
in Campo Grande is minimized it is important that the green areas are preserved and

restored. In order to allow for dispersion and migration of residents anuran there is a
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significant need for corridors connecting the remaining habitat patches; in addition, it is
critical that the collection and treatment of sewage to be done properly so that the

reproduction and life cycles of the anurofauna are not altered.

Key-words: Amphibians, Brazil, urban ecology, fragmentation.
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Introducéo geral

A degradacéo e perda do habitat sdo as principais ameacas as populac6es de anfibios ao
redor do mundo (Young et al. 2001, IUCN 2008). Atualmente, devido ao processo de
fragmentacdo, as manchas de habitat naturais se encontram espalhadas entre areas
urbanas, industriais e de uso agropecuario, o que afeta a diversidade biolégica como um
todo (Verdade 2010). A urbanizacdo é um processo que promove a fragmentacdo e
perda de habitat, gera mudancas profundas no ambiente (Blair & Launer 1997,
McKinney 2002) e contribui para a perda da biodiversidade de espécies (Aronson et al.
2014). Mais de um terco das espécies de anfibios conhecidas do mundo estd ameacada
pelo desenvolvimento urbano (Hamer & McDonnell 2008). Em areas urbanas, varios
sdo os fatores que afetam a fauna de anfibios, como por exemplo, mudancas na
vegetacdo e hidrologia (Hamer & McDonnell 2008), polui¢cdo de ambientes aquaticos e
terrestres (Paul & Meyer 2001, Croteau. et al. 2008, Snodgrass et al. 2008), predacéo
por animais domésticos (Woods et al. 2003), doengas (Hamer & McDonnell 2008) e
poluicdo sonora (Andrews et al. 2008).

Muitos estudos tém demonstrado que a urbanizacdo pode alterar de maneira
significativa parametros demogréficos como distribuicdo, riqueza e abundancia de
diversas espécies de anfibios (Dickman 1987, Gibbons et al. 2000, Ficetola & Bernardi
2004, Rubbo & Kiesecker 2005, Hodgkison et al. 2007, McKinney 2008, Hamer &
McDonnell 2010). No meio urbano ha um predominio de espécies generalistas quanto
ao uso do habitat e que se adaptam as modificagfes do ambiente geradas pela a¢do do
homem (Hamer & McDonnell 2008). Apesar de o desenvolvimento urbano afetar de
forma negativa a fauna de anfibios, em areas urbanas ainda é possivel registrar espécies
com requerimentos de habitat mais exigentes, espécies ainda pouco conhecidas pela
ciéncia, ameacadas de extingdo (Avila & Ferreira 2004, Silva et al. 2011, Zocca et al.
2014) e até mesmo espécies novas (Santana et al. 2012, Feinberg et al. 2014).

No Brasil s&o escassos os estudos que avaliam os efeitos da urbanizagéo sobre a
fauna de anfibios (Santos 2011, Nery 2014); os trabalhos realizados nas areas urbanas
brasileiras, de forma geral, descrevem a composicao e riqueza de espécies de anuros e
distribuicdo destes animais no espaco e no tempo (Silva e Hayashi 2007, Knispel &
Barros 2009, Shibatta et al. 2009, Coelho & Oliveira 2010, Ferreira & Mendes 2010,
Silva et al. 2011, Oliveira 2013, Correa et al. 2014). A regido do centro-oeste do Brasil
apresenta elevada taxa de urbanizagédo (IBGE 2015) e o estado do Mato Grosso do Sul
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ja sofreu intensa fragmentacéo e perda de habitat, sendo que apenas 20% de sua area s&o
cobertas por matas (IBGE 2015). Poucos séo os estudos realizados em areas urbanas do
Mato Grosso do Sul (Avila & Ferreira 2004), desta forma, existe uma necessidade de se
conhecer a fauna de anfibios das areas urbanas do estado e avaliar a influéncia da
urbanizacdo sobre esses animais. Tal conhecimento serd importante para 0 manejo e
conservacao das espécies no meio urbano.

O primeiro capitulo desta tese descreve a composicdo e riqueza de espécies de
anfibios anuros em 11 fragmentos florestais urbanos de Cerrado em Campo Grande,
Mato Grosso do Sul Brasil, compara a composi¢do de espécies entre os diferentes
fragmentos estudados, além de comparar a fauna de anuros do ambiente urbano de
Campo Grande com a de outras areas urbanas brasileiras. O segundo capitulo desta tese
avalia os efeitos da urbanizacdo e das variaveis locais do habitat sobre a composicao e

riqueza de espécies de anuros.
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Capitulo 1. Anurofauna em fragmentos urbanos de Cerrado em

Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil

Resumo

No mundo existem atualmente 7483 espécies de anfibios conhecidas, sendo a maior
diversidade de espécies encontrada nas regides tropicais. O Brasil € 0 pais que apresenta
a maior diversidade de anfibios do planeta, com 1026 espécies descritas e uma alta taxa
de endemismo (67%). Os objetivos deste estudo foram descrever a composicdo e a
riqueza espécies de anfibios anuros em fragmentos de Cerrado na area urbana de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, comparar a composicdo de espécies entre 0s
diferentes fragmentos estudados e comparar a fauna de anuros registrada em Campo
Grande com a de outras areas urbanas do Brasil. Os anuros foram amostrados em trés
estacOes chuvosas através de armadilhas de interceptacdo e queda, procura auditiva,
procura visual e encontro fortuito. Dezessete espécies de anuros foram registradas e
houve um predominio de animais das familias Leptodactylidae e Hylidae. Neste estudo
houve captura da espécie Proceratophrys dibernardoi, que representa um novo registro
para o estado de Mato Grosso do Sul. Quando os fragmentos foram comparados entre
si, observou-se maior similaridade (60%) entre a fauna de anuros do Fragmento do
Parque Ecoldégico Soter com a Praga Itanhangd. Grande similaridade (50%) foi
observada entre a anurofauna do Parque Estadual Matas do Segredo e Parque Estadual
do Prosa. A fauna encontrada nas veredas da Chacara Coqueiral, Fragmento da
Piscicultura da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e Fragmento do Parque
Ecoldgico Anhandui foi também similar entre si (45%). A anurofauna do ambiente
urbano brasileiro é composta principalmente por espécies nativas e a composi¢do de
espécies das diferentes areas urbanas do pais varia de acordo com o dominio em que a
cidade esta inserida. A comunidade de anuros da area urbana de Campo Grande foi
dominada por espécies generalistas quanto ao uso do habitat e com distribuicéo
geografica ampla. Embora neste estudo espécies novas, raras ou ameagadas de extingédo
ndo tenham sido registradas, as areas urbanas podem abrigar espécies com diferentes

historias de vida.

Palavras-chave: Anfibios, ambiente urbano, riqueza, Cerrado.
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Abstract

In the world there are currently 7483 known species of amphibians, with the greatest
diversity of species found in tropical regions. Brazil has the greatest diversity of
amphibians on the planet with 1026 species recognized and a high rate of endemism
(67%). The objectives of this study were to describe the species composition and
richness of amphibians anurans in Cerrado fragments of the urban area of Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, Brazil, to compare the species composition between the
different urban fragments within Campo Grande and compare the frog fauna registered
in Campo Grande with those of other urban areas of Brazil. The frogs were sampled in
three rainy seasons through pitfall traps, acoustic and visual searches and incidental
encounters. Seventeen species were recorded and frogs of the families Leptodactylidae
and Hylidae predominated in this study. In this study there was catching the species
Proceratophrys dibernardoi, which represents a new record for the state of Mato
Grosso do Sul. When studied fragments were compared, there was greater similarity
(60%) between the frog fauna of Fragmento do Parque Ecoldgico Soter with that of the
Praca Itanhanga. There was also very similar composition (50%) between anurofauna of
Parque Estadual Matas do Segredo and Parque Ecoldgico do Prosa. The fauna found in
the veredas of Chéacara Coqueiral, Fragmento da Piscicultura da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul and Fragmento do Parque Ecoldgico Anhandui wer also similar
to each other (45%). The anurofauna of the Brazilian urban environments is mainly
composed of native species and species composition of different urban areas of the
country varies according to the domain in which the city is located. The frog community
in the urban areas of Campo Grande was dominated by generalist species regarding
habitat use and with a wide geographic distribution. Although this study did not observe
any new, rare or endangered species, urban areas may harbor species with different life

histories.

Key-words: Amphibians, urban environment, richness, Cerrado.
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Introducéo

No mundo existem atualmente 7483 espécies de anfibios conhecidas (Frost 2015),
sendo a maior diversidade encontrada nas regides tropicais (IUCN 2008), cujas
paisagens naturais estdo sendo rapidamente destruidas pela ocupacdo humana (Ellis &
Ramankutty 2008). Muitas espécies de anfibios do planeta estdo em declinio
populacional (~ 42%) e varias espécies estdo ameacadas ou extintas (~ 32%) (IUCN
2008). O Brasil é o pais que apresenta a maior diversidade de anfibios do mundo (IUCN
2008), com 1026 espécies reconhecidas (Segalla et al. 2014) e elevada taxa de
endemismo (67%) (IUCN 2008). Os anfibios sdo importantes componentes da
biodiversidade, desempenhando papel fundamental na cadeia alimentar, como
predadores e presas, além de atuarem na conexdo de ecossistemas aquaticos e terrestres
(Urbina-Cardona 2008). Além disso, sdo considerados bioindicadores de mudangas
ambientais tanto em ambientes aquaticos quanto terrestres (Toledo 2009).

O Cerrado ocupa uma area de mais de dois milhGes de quilémetros quadrados, o
que corresponde a aproximadamente 22% do territorio brasileiro (MMA 2016).
Apresenta grande diversidade biologica e muitas espécies endémicas, sendo considerado
um hotspot de biodiversidade (Myers et al. 2000). Existem atualmente 209 espécies de
anfibios anuros registradas no Cerrado e 108 espécies sdo endémicas ao dominio
(Valdujo et al. 2012). Aproximadamente 60% da area do Cerrado apresenta cobertura
vegetal original (Sano et al. 2007), contudo, apenas 8,0% estdo protegidas na forma de
unidades de conservacdo (MMA 2015). Ameacas importantes a biodiversidade do
Cerrado incluem a expansdo continuada de areas para pastagens, agricultura e areas
urbanas (Klink & Machado 2005, Moysés & Silva 2008).

Uma variedade de espécies de anfibios anuros € encontrada em areas urbanas
(Avila e Ferreira 2004, Rubbo & Kiesecker 2005, Rodrigues et al. 2008, Hamer &
McDonnell 2010, Tsuji-Nishikido & Menin 2011, Zocca et al. 2014), utilizando
fragmentos florestais e areas Umidas naturais ou artificiais (Parris 2006; Rodrigues et al.
2008, Ferreira & Mendes 2010, Torres 2012). Muitas espécies que vivem no meio
urbano séo generalistas quanto ao uso do habitat (Hamer & McDonnell 2008), contudo,
espécies com requerimento de habitat mais especifico, ainda pouco conhecidas pela
ciéncia e ameacadas de extingdo também sdo registradas nesse tipo de ambiente
(Grandinetti & Jacobi 2005, Knispel & Barros 2009, Ferreira et al. 2010, Silva et al.
2011, Pereira-Junior 2013).
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No estado do Mato Grosso do Sul sdo conhecidas até 0 momento 96 espécies de
anuros (Souza et al. no prelo), o que corresponde a 9,4% da diversidade brasileira. Os
estudos realizados neste estado apresentam informac6es sobre a composicao de espécies
e riqueza de anuros (Uetanabaro et al. 2007, Souza et al. 2010, Sugai et al. 2014) e 0
papel de fatores abidticos e estrutura do habitat sobre esses animais (Sugai 2010,
Demczuk 2013, Souza et al. 2014). Pesquisas realizadas em &reas urbanas no Mato
Grosso do Sul sdo escassas (Avila & Ferreira 2004). Visto que nos ultimos anos as
diversas fisionomias encontradas no estado tém sofrido intensa descaracterizacdo
devido a acgdo antropica, hd uma clara necessidade de se conhecer a fauna de anuros da
regido. Desta forma, os objetivos deste estudo foram (1) descrever a composicdo e
riqueza de espécies de anfibios anuros presentes nos diferentes fragmentos urbanos de
Cerrado em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil; (2) comparar a composicao de
espécies entre os diferentes fragmentos estudados de Campo Grande; e (3) comparar a

fauna de anuros registrada em Campo Grande com a de outras areas urbanas do Brasil.

Meétodos

Area de estudo
Campo Grande, capital do Estado de Mato Grosso do Sul, Centro-Oeste do Brasil,
abrange 8100 km? e possui mais de 840 mil habitantes. A cidade esta localizada no
divisor de aguas das bacias do Parana e do Paraguai e sua altitude média é de 532
metros. O clima da regido é tropical tmido (Aw de KOppen), com inverno seco e verdo
chuvoso; no ano de 2014 a precipitacdo acumulada foi cerca de 2000 mm e a
temperatura média foi de 25 °C (PLANURB 2015). Aproximadamente 21% da area do
municipio sdo cobertos por vegetacdo remanescente de Cerrado, sendo o restante da
paisagem ocupada por formacdes antrépicas, como pastagens, agricultura e area urbana
(PLANURB 2015). O ambiente urbano de Campo Grande é subdividido em sete zonas
urbanas, tem uma rea de 154,4 km? e densidade populacional de 104 habitantes/km?. O
perimetro urbano apresenta 28 nascentes e possui 18 areas verdes (parques e Unidades
de Conservacdo) que cobrem cerca de 864 hectares (PLANURB 2015).

Onze fragmentos urbanos de Cerrado foram selecionados para este estudo (Figura
1): (1) a Praca Itanhangd (PI) é uma é&rea verde de 1,8 ha com nascentes; (2) o
fragmento do Parque Ecologico do Soter (FPES) possui 3,4 ha e é coberto por mata de
galeria. O parque abriga a nascente do cérrego Séter (SEMADUR 2009); o corrego
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presente nesta area apresenta-se bastante assoreado e com grande quantidade de lixo; (3)
a Chécara Coqueiral (CC) é coberta por uma vereda de aproximadamente 10 ha; o local
abriga uma das nascentes do cérrego Bandeira; (4) o Fragmento do Parque Ecoldgico do
Anhandui (FPEA) possui uma area de vereda de 10,8 ha em regeneracdo; o parque
possui oito nascentes que formam um canal que desdgua no rio Anhandui; (5) o
Fragmento do Centro de Educacdo Ambiental Imbirussu (FCEAI) possui area de 13,2
ha, coberto por vereda também em estagio de regeneracdo. O ambiente aquatico recebe
esgoto da regido urbana do entorno (PMCG 2011); (6) o Fragmento da Piscicultura da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (FPUFMS) é coberto por vereda e
apresenta uma area de 15,4 ha. O corrego Cabaca, que passa no local, encontra-se
degradado pelo langamento de rejeitos sanitarios, industriais e comerciais (SEMADUR
2015) e pela grande quantidade de lixo presente no local; (7) a Area de Pesquisa da
Universidade Catdlica Dom Bosco (APUCDB) tem 28,8 ha e apresenta vegetacdo de
cerrado sensu stricto e cerraddo; (8) a Reserva Particular do Patrim6nio Natural da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (RPPNUFMS) apresenta area de 35,2 ha e
é coberta por cerraddo. Amontoados de entulhos séo vistos em certos trechos da reserva;
(9) o Fragmento do Colégio Militar (FCM) tem uma éarea de 48,6 ha e possui uma
vegetacdo tipica de cerrado sensu stricto; (10) o Parque Estadual do Prosa (PEP)
apresenta 128 ha, engloba diferentes fisionomias do Cerrado, principalmente formacdes
de mata ciliar, cerraddo e cerrado. O Parque protege as nascentes do corrego Prosa
(IMASUL 2011); (11) o Parque Estadual Matas do Segredo (PEMS) possui 170,2 ha e
apresenta nascentes de corregos pertencentes a bacia do rio Parana. Cerca de 80% do
parque ¢ coberto por formagdes ndo vinculadas a cursos d’agua; areas de mata ciliar e
mata de galeria inundavel cobrem o restante da area do parque (IMASUL 2009). O
nimero de fragmentos florestais selecionados neste estudo foi limitado pela
disponibilidade dos mesmos na &rea urbana de Campo Grande, pelas autorizacdes

adquiridas e principalmente pela seguranca.
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Figura 1. Mapa do Brasil com o estado do Mato Grosso do Sul
em destaque e o municipio de Campo Grande, capital do
estado, com as subdivisdes da zona urbana e a localizacdo dos
fragmentos florestais estudados: 1) Praca Itanhanga; 2)
Fragmento do Parque Ecologico do Soter; 3) Chacara
Coqueiral; 4) Fragmento do Parque Ecoldgico do Anhandui; 5)
Fragmento do Centro de Educacdo Ambiental Imbirussu; 6)
Fragmento da Piscicultura da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul; 7) Area de Pesquisa da Universidade Catolica
Dom Bosco; 8) Reserva Particular do Patriménio Natural da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul; 9) Fragmento do
Colégio Militar; 10) Parque Estadual do Prosa; 11) Parque
Estadual Matas do Segredo.

Coleta de dados

Os anuros foram amostrados em trés estacGes chuvosas de novembro de 2012 a marco
de 2013, de novembro de 2013 a abril 2014 e novembro de 2014. Quatro métodos de
amostragem foram utilizados: armadilhas de interceptacdo e queda interligadas por
cercas-guia, procura visual, procura auditiva (Heyer et al. 1994) e encontro fortuito
(registro de espécimes nos locais de estudo, enquanto nenhum tipo de procura estava
sendo realizada). As armadilhas de interceptacdo e queda foram utilizadas em todos os
periodos do estudo, enquanto os demais métodos de amostragem foram usados a partir
da segunda estacdo chuvosa. Cada armadilha de interceptacdo e queda foi composta por

quatro baldes plésticos de 30 litros, dispostos em linha reta (espacados 5 metros entre si)



21

e interligados por cercas-guia de aproximadamente 50 cm de altura. O nimero de
armadilhas de interceptacdo e queda variou de um a dois, de acordo com o tamanho do
fragmento; as armadilhas permaneceram abertas por quatro dias consecutivos por més
na primeira estacdo chuvosa e sete dias consecutivos por més a partir da segunda
estacdo chuvosa. As armadilhas foram checadas a cada 48 horas, pela manha.

As procuras auditiva e visual foram realizadas no periodo noturno em parcelas de
30 x 30 m no entorno das armadilhas de interceptacéo e queda em cada fragmento. Cada
remanescente foi visitado uma vez por més, totalizando cinco noites de amostragens em
cada &rea de estudo, com duracdo média de duas horas, com inicio ao anoitecer
(18h:30min), exceto no RPPNUFMS e APUCDB onde foram realizadas trés e quatro
noites de amostragens respectivamente.

Os anuros coletados (licenca SISBIO n° 10379) foram identificados por meio de
suas vocalizagdes, identificacdo visual dos animais adultos e consulta a especialistas,
sendo posteriormente soltos proximo ao local de captura. Espécimes testemunho foram
mortos com Xilocaina a 5%, fixados em formaldeido a 10%, conservados em alcool
70% e depositados na Colecdo Zooldgica de Referéncia da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (ZUFMS, Campo Grande, estado do Mato Grosso do Sul). A
nomenclatura utilizada esta conforme Frost (2015).

Analise dos dados

Para avaliar a eficiéncia do esforco amostral foi construida uma curva de acumulacgéo de
espécies de Mao Tau (Hamer et al. 2001), cujo o intervalo de confianca é de 95%. Cada
remanescente florestal foi considerado uma unidade amostral. O estimador néo
paramétrico Jackknife 1, que utiliza dados de presenca e auséncia, foi usado para
estimar a riqueza de espécies esperada através de 1000 repeticGes. A composicdo de
espécies de anfibios anuros presente nos diferentes fragmentos urbanos de Campo
Grande foi comparada através do Coeficiente de Similaridade de Jaccard através da
analise de agrupamento UPGMA. Espécies dos 11 fragmentos (comunidade de anuros
da cidade de Campo Grande) foram também agrupadas pelo UPGMA (Coeficiente de
Similaridade de Jaccard) com outras 21 localidades urbanas de distintos dominios
brasileiros (Tabela 1). As listas de espécies de anuros das 21 areas urbanas foram

obtidas da literatura e todos os estudos analisados usaram métodos de amostragem



22

padronizados (busca visual/auditiva, armadilhas de interceptacdo e queda e encontro

ocasional).

Resultados

Foram registradas neste estudo 17 espécies de anfibios anuros pertencentes a quatro
familias e oito géneros (Tabela 2) (Figura 2). Leptodactylidae foi a familia
predominante (N = 11 espécies), seguida por Hylidae (N = 4 espécies). As familias
Bufonidae e Odontophrynidae foram representadas por apenas uma espécie cada
(Tabela 2). Quinze espécies foram registradas pela procura auditiva e visual e encontro
fortuito, enquanto que 13 espécies foram capturadas pelas armadilhas de interceptagdo e
queda (Tabela 2). Os animais registrados através do encontro fortuito foram também
amostrados por algum dos demais metodos de captura. As espécies Dendropsophus
nanus, Hypsiboas punctatus, Hypsiboas ranicep, e Leptodactylus syphax, foram
exclusivamente registradas pela procura auditiva e visual, ja Leptodactylus cf. elenae e
Physalaemus nattereri, foram apenas capturadas pelas armadilhas de interceptagéo e
queda (Tabela 2).



Tabela 1. Riqueza de espécies de anfibios anuros em fragmentos urbanos presentes em diferentes regidées do Brasil.

N° Localidade Riqueza Dominio Referéncia

1 Campo Grande/MS 17 Cerrado Presente estudo

2 Corumba/MS 16 Pantanal Avila e Ferreira 2004

3 Brasilia/ DF 5 Cerrado Crema 2008

4 Rio Acima/MG 14 Transigcdo Mata Atlantica e Cerrado Grandinetti e Jacobi 2005
5 Altamira/PA 15 Amazébnia Knispel e Barros 2009

6 Manaus/AM 17 Amazodnia Tsuji-Nishikido e Menin 2011
7 Amapa/AM 20 Amazébnia Pereira Junior et al. 2013
8 Canoas/RS 12 Pampa Rodrigues et al. 2008

9 Osasco/SP 4 Mata Atlantica Silva e Hayashi 2007

10 Manaus/AM 18 Amazbnia Silva et al. 2011

11 Santa Teresa/ES 20 Mata Atlantica Zocca et al. 2014

12 Iporanga/SP 21 Mata Atlantica Santos 2011

13 Vitéria da Conquista/BA 17 Transic&do Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga Nery 2014

14 Belo Horizonte/MG 18 Transicdo Cerrado e Mata Atlantica Torres 2012

15 Sao Sepé/RS 15 Pampa Correa et al. 2014

16 Lauro de Freitas/BA 16 Mata Atlantica Coelho e Oliveira 2010
17 Santa Maria/RS 24 Pampa Santos et al. 2008

18 Botucatu/SP 14 Cerrado Melo et al. 2007

19 Vitéria/ES 27 Mata Atlantica Ferreira & Mendes 2010; Ferreira et al. 2010
20 Itapetinga/BA 12 Mata Atlantica Oliveira 2013

21 Joéo Pessoa/PB 14 Mata Atlantica Santana et al. 2008

22 Londrina/PR 15 Mata Atlantica Shibata et al. 2009
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Tabela 2. Espécies de anuros registradas em remanescentes florestais urbanos de Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
Brasil, durante o periodo de novembro de 2012 a mar¢o de 2013, de novembro de 2013 a abril 2014 e novembro de 2014.
EF: Encontro fortuito; PA: Procura Auditiva; PV: Procura Visual; AlQ: Armadilha de interceptacdo e queda.

Familia Espécie Método de coleta
EF PA PV AlQ
Bufonidae Rhinella schneideri (Werner, 1894) X X X
Hylidae Dendropsophus nanus (Bounlenger, 1889) X X
Hypsiboas punctatus (Schneider, 1799) X X
Hypsiboas raniceps Cope, 1862 X
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) X X
Leptodactylidae Adenomera diptyx (Boettger, 1885) X X X X
Leptodactylus cf. elenae Heyer, 1978 X
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) X X
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) X X X
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) X X
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) X X X X
Leptodactylus syphax Bokermann, 1969 X X
Physalaemus albonotatus (Steindachner, 1864) X X X
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 X
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 X

Physalaemus nattereri Steindachner, 1863

X X X X X

Odontophrynidae Proceratophrys dibernardoi (Brandao, Caramaschi, Vaz-Silva and Campos, 2013) X
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Figura 2. Espécies de anuros registradas nos remanescentes urbanos em
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. A) Rhinella schneideri, B)
Dendropsophus nanus, C) Hypsiboas punctatus, D) Hypsiboas raniceps,
E) Adenomera diptyx, F) Leptodactylus labyrinthicus, G) Leptodactylus
podicipinus, H) Leptodactylus syphax, [) Physalaemus cuvieri, J)
Proceratophrys dibernardoi (Fotos: Claudia Marcia Marily Ferreira).

A curva de rarefacdo atingiu a assintota no oitavo més de amostragem, o que pode
indicar uma aproximacao do nimero existente de espécies na area de estudo (Figura 3).
A riqueza total de anuros estimada (18) para os fragmentos urbanos de Campo Grande
foi similar a riqueza observada (17), indicando que a amostragem englobou 94,4% das
espécies de anuros esperadas, cuja ocorréncia € possivel de registro através dos métodos
utilizados neste estudo.
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Numero acumulado de espécies

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12
Meses de amostragem

Figura 3. Curva de acumulacdo de espécies de Mao Tau (linha sélida)
para espécies de anuros registradas em fragmentos urbanos de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, durante o periodo de novembro de
2012 a margo de 2013, de novembro de 2013 a abril 2014 e novembro
de 2014. (Linhas pontilhadas: IC = 95%).

Quando os fragmentos de Campo Grande foram comparados entre si, observou-se
maior similaridade (60%) entre a fauna de anuros do FPES com o PI, entre a anurofauna
do PEMS e PEP (50%) e entre as veredas nas areas CC, FPUFMS e FPEA (45%)
(Figura 4).

Ao todo foram registradas 156 espécies de anuros nas 22 éareas urbanas
pesquisadas no Brasil, incluindo este estudo. A Unica espécie exdtica encontrada foi
Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802). As espécies mais frequentes no ambiente urbano
brasileiro foram Leptodactylus fuscus (60,9% das areas), Physalaemus cuvieri (52,2%),

Dendropsophus minutus (Peters, 1872) (52,2%) e Scinax fuscovarius (52,2%).
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Figura 4. Dendograma de Similaridade de composicao de espécies
(Coeficiente de Similaridade de Jaccard), utilizando-se como método
de agrupamento o UPGMA entre 11 fragmentos urbanos localizados
em Campo Grande, MS. RPPNUFMS = Reserva Particular do
Patriménio Natural da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul;
CC = Chécara Coqueiral; FPUFMS = Fragmento da Piscicultura da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul;, FPEA = Parque
Ecolégico Anhandui; PEMS = Parque Estadual Matas do Segredo;
PEP = Parque Estadual do Prosa; FCEAI = Fragmento do Centro de
Educacdo Ambiental do Imbirussu; FPES = Fragmento Parque
Ecoldgico do Soter; Pl = Fragmento da Praca Itanhanga; APUCDB =
Area de Pesquisa da Universidade Catélica Dom Bosco; FCM =
Fragmento do Colégio Militar.
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A andlise de similaridade separou a anurofauna das 22 localidades em diferentes

clados (Figura 5). Um dos clados é constituido pela fauna presente na Mata Atléantica

(Espirito Santo, Bahia e Pernambuco), apresentando um grupo irmdo com fauna

registrada em area de transicdo entre a Mata Atlantica e Caatinga, com manchas de

Cerrado. Os animais registrados em Minas Gerais, em area de transi¢do entre Cerrado e

Mata Atlantica, formam outro grupo. A anurofauna do Rio Grande do Sul, dominio

Pampa, é mais semelhante entre si que com outras regides do Brasil. A fauna dos
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estados do Para, Amapa e Amazonas, localizados na Amazonia, separa-se da fauna de
outros dominios. Os anuros registrados em Campo Grande/MS, Cerrado, sdo mais

semelhantes com a fauna de anuros de Corumba/MS, localizada no Pantanal.
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Figura 5. Dendograma de Similaridade de composicao de espécies (Coeficiente de Similaridade de Jaccard), utilizando-se como
método de agrupamento o UPGMA entre 22 fragmentos urbanos localizados em diferentes biomas do Brasil. Ma, ES = Mata Atlantica,
Espirito Santo; Ce, Ma e Ca, BA = Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Bahia; Ma, BA = Mata Atlantica, Bahia; Ma, PB = Mata Atlantica,
Paraiba; Ma, SP = Mata Atlantica, S&o Paulo; Ce, DF = Cerrado, Distrito Federal; Ce e Ma, MG = Cerrado e Mata Atlantica, Minas
Gerais; Ce, SP = Cerrado, Sédo Paulo; Ma, PR = Mata Atlantica, Parana; Pa, RS = Pampa, Rio Grande do Sul; Pan, MS = Pantanal,
Mato Grosso do Sul; Ce, MS — Cerrado, Mato Grosso do Sul; Am, PA = Amazbnia, Para; Am, AP = Amazobnia, Amapa; Amazobnia,

Amazonas.
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Discussao

A predominéncia de anuros das familias Leptodactylidae e Hylidae nos fragmentos
urbanos de Campo Grande é um resultado previsto devido a grande riqueza de espécies
destas familias na regido Neotropical (Duellman 1988). Os hilideos e leptodactilideos
sdo também os dois grupos de anuros com maior nimero de espécies no pais (Segalla et
al. 2014). O baixo numero de espécies das familias Bufonidae e Odontophrynidae pode
refletir a baixa riqueza destes grupos no Cerrado, 17 e 11 espécies respectivamente
(Valdujo et al. 2012).

O uso de diferentes métodos de captura propicia uma amostragem mais completa
da fauna de uma dada regido (Silveira et al. 2010). Quatro espécies de anuros foram
exclusivamente registradas pelas procuras auditiva e visual e encontro fortuito,
enquanto que duas espécies foram capturadas apenas pelas armadilhas de interceptacdo
e queda. As armadilhas de queda sdo mais adequadas para o registro de espécies
terrestres e fossoriais, enquanto que a procura visual registra espécies com habitos mais
variados (ex. arboricolas, terrestres, aquaticas) (Silveira et al. 2010), assim como a
procura auditiva.

Registros disponiveis na Cole¢do Zooldgica de Referéncia da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (ZUFMS, Campo Grande) indicam a ocorréncia de pelo
menos 14 espécies de anuros na area urbana de Campo Grande antes da realizacdo deste
estudo. Oito espécies diferentes foram capturadas aqui — Adenomera diptyx,
Leptodactylus cf. eleneae, Leptodactylus fuscus, Leptodactylus labyrinthicus,
Leptodactylus mystacinus, Physalaemus albonotatus, Physalaemus centralis e
Proceratophrys dibernardoi, e adicionadas a lista anterior, aumentando para 22 o
namero de espécies para a regido urbana de Campo Grande. Este nimero representa
10,5% das espécies de anuros conhecidas para o Cerrado (Valdujo et al. 2012) e 23%
das espécies registradas para o estado de Mato Grosso do Sul (Souza et al. no prelo). As
espécies de anuros que foram registradas previamente no meio urbano de Campo
Grande, mas que ndo foram amostradas nesta pesquisa foram: D. minutus, Hypsiboas
albopunctatus (Spix, 1824), Leptodactylus chaquensis Cei, 1950, Phyllomedusa azurea
Cope, 1862 e Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925). As espécies D. minutus, H.
albopunctatus e S. fuscomarginatus utilizam diferentes tipos de habitats (IUCN 2004,
2010) e foram registradas no ambiente urbano brasileiro (Grandinetti & Jacobi 2005,
Rodrigues et al. 2008, Santos et al. 2008, Knispel & Barros 2009). Leptodactylus
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chaquensis e P. azurea foram capturadas em areas rurais do municipio de Campo
Grande (SEMADUR 2008, 2012) e sdo espécies pouco frequentes na area urbana do
Brasil (Avila & Ferreira 2004, Correa et al. 2014); é possivel que ambas as espécies
sejam sensiveis ao processo de urbanizacdo. Mais estudos de campo devem ser
realizados para averiguar se estas espécies nao estdo mais presentes no ambiente urbano
de Campo Grande

Muitas espécies (70,6%) registradas neste estudo séo descritas como generalistas
quanto ao uso do habitat e apresentam ampla distribuicdo geografica, como
Dendropsophus nanus e Rhinella schneideri (IUCN 2004). Leptodactylus cf. elenae,
Physalaemus centralis e Physalaemus nattereri sdo sensiveis & modificacdo do habitat
(IUCN 2004), e talvez por esta razdo, estas espécies foram raramente encontradas em
areas urbanas (Melo et al. 2007, presente estudo). Apesar de nenhuma das espécies
registradas neste estudo estarem ameacgadas de extincdo (ICMBio 2014), algumas
questdes devem ser consideradas. A especie P. dibernardoi representa um novo registro
para 0 municipio de Campo Grande, além de ser também uma nova ocorréncia para o
estado de Mato Grosso do Sul. Seu status de conservacdo € ainda desconhecido, visto
que esta espécie foi recentemente descrita (Branddo et al. 2013). Physalaemus centralis,
P. nattereri e P. azurea sdo endémicas do Cerrado (Valdujo et al. 2012) e esta Gltima
espécie esta na categoria Deficiente em Dados segundo a IUCN (2008). O Cerrado é um
hotspot da biodiversidade (Myers et al. 2000) e sua destruicdo pode levar a extin¢do de
muitas espécies endémicas ao dominio e espécies ainda pouco conhecidas.

Nos ambientes urbanos ha uma predominéncia de espécies generalistas (Avila &
Ferreira 2004, Grandinetti & Jacobi 2005, Crema 2008, Hamer & McDonnell 2008,
Rodrigues et al. 2008, Knispel & Barros 2009, Pereira Junior et al. 2013, Zocca et al.
2014). Espécies que vivem em regides antropizadas conseguem utilizar uma grande
variedade de habitats (Hamer & McDonnell 2010, Smallbone et al. 2011), apresentam
alta fecundidade (Hamer & McDonnell 2010) e se reproduzem em ambientes aquaticos
degradados (Lane & Burgin 2008). O bufonideo Rhinella schneideri, por exemplo,
utiliza diferentes tipos de habitats (IUCN 2004, Stuart et al. 2008) e individuos de R.
schneideri foram encontrados em fragmentos florestais em Campo Grande cujos corpos
d’agua presentes nesses locais sdo contaminados por esgoto e lixo (FCEAI e FPUFMS).

Apesar de na area urbana haver um predominio de espécies capazes de utilizar

diferentes tipos habitats, nestes ambientes também sdo encontradas espécies
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dependentes de areas florestadas (Grandinetti & Jacob 2005, Tsuji-Nishikido & Menin
2011, Silva et al. 2011, Zocca et al. 2014). Novas espécies de anuros estdo sendo
descobertas no ambiente urbano (Santana et al. 2012, Feinberg et al. 2014), o que
significa que regides urbanas podem abrigar ainda uma parcela significativa da
biodiversidade e, consequentemente, propicia apelo conservacionista em programas de
manejo e educacdo ambiental (Feinberg et al. 2014). A manutencdo e preservacao de
areas verdes no meio urbano sdo essenciais para a protecdo da biodiversidade (Cornelis
& Hermy 2004). Para os anuros, fragmentos florestais urbanos sdo de extrema
importancia, pois sdo locais utilizados para a dispersdo de juvenis, abrigo,
forrageamento (Hamer & MacDonnell 2008) e reproducéo (Sabbag & Zina 2011). Além
disso, 0s anuros utilizam as areas verdes para se deslocarem entre sitios de reproducéo
(Marsh & Trenham 2001, Becker et al. 2008, Hamer & MacDonnell 2008). Desta
forma, medidas importantes para a conservacdo destes animais na &rea urbana de
Campo Grande incluiriam a conservacgao e restauracdo das areas verdes existentes, bem
como a conexao entre elas. A ligacdo entre as manchas de habitat é fundamental para
que os anfibios anuros possam se dispersar e completar seu ciclo de vida (March &
Trenham 2001).

O numero de espécies de anuros registrado neste estudo foi menor que o
encontrado em area mais conservada de Cerrado, como o Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros (N = 54 espécies) (Santoro & Branddo 2014). Neste local foram
encontradas espécies mais exigentes quando ao uso do habitat, como Ameerega
flavopicta (A. Lutz, 1925) e Dendropsophus rubicundulus (Reinhardt and Liitken, 1862)
(IUCN 2004). Em algumas areas de Cerrado do estado de Mato Grosso do Sul (Souza et
al. no prelo) foram registradas espécies sensiveis a modificacdo do habitat, tais como
Ameerega braccata (Steindachner, 1864) e Dendropsophus rubicundulus (Reinhardt
and Litken, 1862) (IUCN 2004). Estas espécies ndo foram amostradas em Campo
Grande, reforcando a hipotese de que a fragmentacdo, perda e isolamento de habitat
favoravel reduz a riqueza de anfibios em areas urbanas (McKinney 2002, Hamer &
McDonnell 2008).

A alta similaridade entre 0 FPES e PI se deve provavelmente a presenca nestes
locais de R. scheneideri, Leptodactylus labyrinthicus e L. syphax. Ambos os fragmentos
tém as menores areas e sdo bastante modificados pela acdo do homem; os locais sdo

circundados por areas construidas e sofrem grande pressdo do entorno. No PEMS e PEP
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houve o compartilhamento de R. schneideri, P. dibernardoi, S. fuscovarius, A. diptyx, L.
mystacinus e L. podicipinus. Ambas as areas de estudo sdo os maiores fragmentos
registrados no ambiente urbano de Campo Grande e as fisionomias do Cerrado
presentes nestes locais sd@o semelhantes. Nas veredas da CC, FPUFMS e FPEA foram
compartilhadas as espécies R. schneideri, H. punctatus, P. albonotatus, A. diptyx. Todas
essas veredas apresentam uma pequena area e sofrem grandes pressdes devido a a¢do do
homem. A CC sofre com o desenvolvimento urbano em suas proximidades, enquanto o
FPUFMS esta muito degradado devido a presenca de grande quantidade de lixo, além
de o corrego presente no local estar poluido. O FPEA sofre com queimadas esporadicas.

Na area urbana do Brasil, a maioria das espécies é nativa e ndo estd ameacada de
extincdo (IUCN 2016). A composicdo da fauna de anuros nas areas urbanas do pais
varia de acordo com o dominio em que a cidade esta inserida (Rodrigues et al. 2008;
Tsuji-Nishikido & Menin 2011, Ferreira et al. 2012, Zocca et al. 2014, presente estudo).
Um estudo realizado a nivel global sobre aves e plantas também demonstrou que em
diferentes cidades do mundo ha um predominio de espécies nativas e que a composi¢do
de espécies varia de acordo com a regido biogeografica (Aronson et al. 2014). A
preservacdo de remanescentes de habitats naturais no meio urbano é muito importante
para a conservacdo da fauna nativa (McKinney 2002). No Brasil, 0 ambiente urbano
ainda apresenta vegetacdo original dos diferentes ecossistemas que compdem o pais, 0
que favorece a persisténcia da anurofauna nativa (Ferreira e Mendes 2010, Santos et al
2008, Silva et al. 2011, presente estudo).

A fauna de anuros da area urbana de Campo Grande é dominada por espécies
generalistas quanto ao uso do habitat e com distribuicdo geografica ampla. Embora
neste estudo espécies novas, raras ou ameacadas de extingdo ndo tenham sido
registradas, as areas urbanas podem abrigar espécies com diferentes histdrias de vida. O
conhecimento da fauna de areas urbanas € importante, pois os remanescentes florestais
presentes nestes locais sofrem intensa degradacdo e fragmentacdo e as especies
presentes nessas areas verdes podem desaparecer em curto periodo. E fundamental a
manutencdo, restauracdo e conexdo dos fragmentos urbanos de Campo Grande para a
manutencdo das espécies presentes e atracdo de espécies com requerimentos de habitats
mais exigentes e a realizacdo de programas de monitoramento de longa duracdo que

gerem informagdes sobre a dindmica das comunidades de anuros.
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Capitulo 2. Composicao e riqueza de espécies de anuros ao longo de
um gradiente de urbanizagdo em Campo Grande, Mato Grosso do Sul,

Brasil

Resumo

A urbanizacdo é um processo que promove a fragmentacdo, perda, isolamento e
degradacdo de habitat e as modificacdes geradas no ambiente por esse fendmeno séo
extremas e de ampla distribuicdo. Os anfibios sdo de grande importancia para o
funcionamento dos ecossistemas, entretanto, apesar de sua relevancia para o ambiente,
esses animais sdo um dos grupos de vertebrados mais ameagados do planeta. Estudos
demonstram que o desenvolvimento urbano pode afetar a composicdo de espécies, a
riqueza e a diversidade de anfibios. Grande parte das pesquisas que abordam este tema
foi realizada em regiGes temperadas. No Brasil, os estudos sobre anfibios em area
urbana sdo mais descritivos e poucos sdo os trabalhos que avaliam a influéncia do
desenvolvimento urbano sobre este grupo de animais. Diante disso, 0s objetivos deste
estudo foram avaliar se as comunidades de anuros variam ao longo do gradiente de
urbanizacdo e determinar o papel do habitat local sobre a composicdo e riqueza de
espécies. Este estudo foi realizado em trés estacdes chuvosas e quatro técnicas de coleta
foram utilizadas — armadilhas de interceptacdo e queda, procura auditiva, procura visual
e encontro fortuito. A analise da paisagem urbana foi realizada em diferentes buffers ao
redor das areas de estudo e a porcentagem de impermeabilizacdo do solo e a distancia
de cada fragmento do centro urbano de Campo Grande foram utilizadas como
indicativas do nivel de urbanizacdo. Diferentes varidveis do habitat local foram
medidas. Dezessete espécies de anuros foram registradas neste estudo e a maioria delas
(70,6%) utiliza uma ampla variedade de habitats e apresenta ampla distribuicdo
geografica. A analise dos dados demonstrou que a composi¢éo e riqueza de espécies ndo
foram afetadas pelo desenvolvimento urbano. Uma possivel explicacdo para o resultado
encontrado é que a variavel porcentagem de area impermeavel do solo tenha um efeito
limiar e que uma cobertura menor de superficie impermeavel daquela foi registrada
neste estudo seja suficiente para reduzir o nimero de espécies de anuros. Logo, 0
aumento da area urbana no entorno dos fragmentos ja ndo causa nenhum efeito sobre a

riqueza e composi¢do de espécies. A area dos fragmentos urbanos de mata ndo afetou a
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riqueza de espécies de anuros. E provavel que a presenca de habitats adequados para a
reproducdo seja um fator mais importante para determinar a presenca de espécies que a
propria area dos fragmentos. Este estudo demonstrou que a anurofauna da area urbana
de Campo Grande é dominada por espécies que utilizam uma ampla variedade de
habitats e que toleram mudancas no ambiente geradas pela acdo do homem. Na cidade
de Campo Grande a adequada coleta e tratamento do esgoto doméstico e industrial e a
conexd@o entre as manchas de habitat sdo medidas que podem reduzir o efeito da

urbanizacdo sobre a fauna de anuros.

Palavras-chave: anfibios, fragmentacdo, perda do habitat, urbanizacéo.
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Abstract

Urbanization is a process that promotes fragmentation, loss, isolation and habitat
degradation and changes in the environment generated by this phenomenon are extreme
and widely distributed. Amphibians are of great importance for the functioning of
ecosystems; however, despite its relevance to the environment, these animals are one of
the most threatened among vertebrates in the world. Studies have shown that urban
development can affect the species composition, richness and diversity of amphibians.
Most research that address this theme was carried out in temperate regions. In Brazil
studies on amphibians in urban areas are more descriptive and there are few studies that
evaluate the influence of urban development on this group of animals. Therefore the
objectives of this study were to assess whether frog communities vary along the
urbanization gradient and investigate the role of local habitat on the composition and
species richness. This study was conducted in three rainy seasons and four collection
techniques were used - pitfall traps, acoustic and visual searches and incidental
encounters. The analysis of the urban landscape was held in different buffers around the
study areas and percentage soil sealing and the distance of each fragment of the urban
center of Campo Grande were used as indicative of the level of urbanization. Different
local habitat variables were measured. Seventeen species of frogs were recorded in this
study and most of them (70.6%) use a wide variety of habitats and have broad
geographical distribution. Data analysis showed that the composition and species
richness were not affected by urban development. One possible explanation for this
finding is that the percentage of impervious soil areas has a threshold effect and that a
smaller coverage of impervious surface that was recorded in this study is sufficient to
reduce the number of frog species. Thus, the increase of the urban area surrounding the
fragments no longer cause any effect on the richness and species composition. The area
of urban forest fragments did not affect the species richness of frogs. It is likely that the
presence of suitable habitats for reproduction is more important in determining the
presence of species than the fragments area. This study showed that the anurofauna of
the urban area of Campo Grande is dominated by species that utilize a wide variety of
habitats and tolerate changes in the environment caused by human action. In the city of

Campo Grande the proper collection and treatment of domestic and industrial sewage
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and the connection between habitat patches are policies that could reduce the effect of

urbanization on the frog fauna.

Key-words: Amphibians, fragmentation, habitat loss, urbanization.
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Introducéo

A fragmentacdo do habitat € uma das principais ameacas a biodiversidade,
principalmente em &reas tropicais onde a diversidade de espécies € alta e a perda da
cobertura florestal ocorre de forma acentuada (Pineda & Halftter 2004). A urbanizagéo
€ um processo que promove a fragmentacédo, perda, isolamento e degradacdo do habitat
(Hamer & McDonnell 2008) e apesar das areas urbanas cobrirem aproximadamente
0,6% da superficie terrestre (Latham et al. 2014), as modifica¢cdes geradas no ambiente
por esse fendmeno sdo extremas e de ampla distribuigdo (McKinney 2002, McKinney
2008, Aronson et al. 2014). Em algumas cidades, grande parte da regido central urbana é
coberta por ruas, avenidas e outros tipos de construcdes, restando pouca area verde
disponivel (Blair & Launer 1997, McKinney 2002). Em areas altamente urbanizadas a
vegetacdo se torna estruturalmente simplificada (van der Ree & McCarthy 2005,
McKinney 2008) e hd uma diminuicdo da disponibilidade de habitat para espécies
nativas (Ellis & Ramankutty 2008, Hamer & Parris 2011).

Os anfibios sdo de grande importancia para o funcionamento dos ecossistemas
devido sua grande diversidade e por atuarem como predadores e presas, tanto em
ambientes aquéaticos como terrestres (Haddad 2015). Contudo, apesar de sua relevancia
para 0 ambiente, esses animais sdo um dos grupos de vertebrados mais ameacados do
planeta (Stuart et al. 2004). Mais de um terco das espécies de anfibios conhecidas no
mundo estd ameacgada pelo avanco das areas urbanas (Hamer & McDonnell 2008). O
desenvolvimento urbano pode afetar a composicdo de espécies, a riqueza e a
diversidade de anfibios (Rubbo & Kiesecker 2005, Hamer & McDonnell 2008,
McKinney 2008, Hamer & McDonnell 2010) porque algumas espécies tém
requerimento de ambientes especificos para completar seu ciclo de vida (Ficetola & De
Bernardi 2004, Hamer & Parris 2011). O movimento dos animais entre manchas de
habitat pode ser restringido devido a fragmentacdo e perda de remanescentes de
vegetacdo em é&reas urbanas (Hamer & McDonnell 2008, Scheffers & Paszkowski
2011). A modificacdo do regime hidrologico, a poluicdo da agua, a predacdo por
animais domeésticos e o trafego de veiculos sdo outras ameacas aos anfibios em areas
urbanas (Pickett et al. 2001, Woods et al. 2003, Hamer & McDonnell 2008).

A manutengdo e preservacdo de areas verdes no espago urbano sdo essenciais,
pois esses locais podem abrigar grande diversidade de espécies animais e vegetais

(Cornelis & Hermy 2004), incluindo espécies raras e ameacadas de extincao
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(McDonnell 2007, Silva et al. 2011). Para os anfibios as areas verdes urbanas sdo
fundamentais para dispersdo, migragdo, reproducdo e forrageamento (Becker et al.
2008, Hamer & McDonnell 2008, Sabbag & Zina 2011).

O Brasil possui cerca de 204 milhdes de habitantes, sendo que mais de 84% da
populacdo brasileira vive em areas urbanas (IBGE 2015). Quase 89% da populacéo da
regido Centro-Oeste do pais reside no meio urbano (IBGE 2015) e o estado do Mato
Grosso do Sul apresenta uma das mais elevadas taxas de urbanizacdo do pais (Almeida
2009). Nos ultimos anos, as diversas fisionomias encontradas no Mato Grosso do Sul
tém sofrido intensa descaracteriza¢do devido & acdo do homem, sendo que apenas 20%
do estado sdo cobertos por areas de vegetacdo nativa (IBGE 2015). Essa intensa
modificacdo ambiental normalmente implica em um processo de forte alteracdo da
paisagem original, cujo resultado para a diversidade bioldgica resulta na reducdo dos
tamanhos das populac6es, podendo ocasionar extingdes locais (Sodhi & Ehrlich 2011).

Grande parte do conhecimento envolvendo urbanizagdo e anfibios decorre de
pesquisas desenvolvidas em regides temperadas (Ficetola & De Bernardi 2004, Parris
2006, Hodgkison et al. 2007, McKinney 2008, Gagné & Fahrig 2010, Hamer &
McDonnell 2010, Scheffers & Paszkowski 2011, Herczeg et al. 2012), sendo poucos 0s
estudos realizados em regibes tropicais (Santos 2011, Ruiz-Jaén & Aide 2006, Nery
2014, Dey 2015 ). No Brasil, os trabalhos existentes em areas urbanas sdo mais
descritivos (Avila & Ferreira 2004, Santana et al. 2008, Knispel & Barros 2009) e raros
sdo os estudos (Santos 2011, Nery 2014) que avaliam dos efeitos do desenvolvimento
urbano sobre a fauna de anfibios. Em Campo Grande ndo ha estudos realizados no meio
urbano, consequentemente ha uma clara necessidade de se conhecer melhor a fauna de
anfibios que ocorre nos ambientes urbanos e a forma pela qual o processo de
urbanizacdo afeta estes animais. Diante disso, 0s objetivos deste estudo foram (1)
avaliar se as comunidades de anfibios anuros variam ao longo do gradiente de
urbanizacdo e (2) investigar a influéncia de caracteristicas do habitat local sobre a

composicgdo e riqueza de espécies.

Meétodos
Area de estudo
O municipio de Campo Grande, capital do estado de Mato Grosso do Sul, esta

localizado na regido Centro-Oeste do Brasil, foi emancipado ha 116 anos e atualmente
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possui mais de 840 mil habitantes. Esta inserido no dominio do Cerrado, um hotspot de
biodiversidade (Myers et al. 2000), e apresenta um clima tropical umido (Aw de
Koppen), com inverno seco e verdo chuvoso; a temperatura média em 2014 foi de 25°C
e a precipitacdo foi cerca de 2000 mm (PLANURB 2015). A vegetacdo nativa de
Cerrado cobre aproximadamente 21% da &rea do municipio; o meio urbano de Campo
Grande possui cerca de 36000 hectares e as areas verdes (parques e Unidades de

Conservacao) correspondem a 2,4% da paisagem urbana (PLANURB 2015).

Selecéo dos fragmentos

Onze fragmentos florestais foram selecionados em Campo Grande (Figura 1): Praga
Itanhanga (PI), Fragmento do Parque Ecoldgico do Séter (FPES), Chacara Coqueiral
(CC), Fragmento do Parque Ecoldgico Anhandui (FPEA), Fragmento do Centro de
Educacdo Ambiental Imbirussu (FCEAI), Fragmento da Piscicultura da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (FPUFMS), Area de Pesquisa da Universidade Catolica
Dom Bosco (APUCDB), Reserva Particular do Patrim6nio Natural da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (RPPNUFMS), Fragmento do Colégio Militar (FCM),
Parque Estadual do Prosa (PEP) e Parque Estadual Matas do Segredo (PEMS) (ver
capitulo 1 para obter maiores informacbes sobre cada fragmento). Os fragmentos
selecionados estdo distribuidos desde o centro urbano da capital até a periferia da cidade

que, geograficamente, designa toda area que esta ao redor do centro urbano.

Coleta de dados
Amostragem da anurofauna
A amostragem dos anuros ocorreu em trés estacbes chuvosas: novembro/2012 a
margo/2013, novembro/2013 a abril/2014 e novembro/2014. Para o registro dos animais
foram usados quatro métodos de coleta: armadilhas de interceptacdo e queda ligadas por
cercas-guia (usadas durante todo periodo de estudo), procura visual, procura auditiva
(Heyer et al. 1994) e encontro ocasional (utilizadas a partir da segunda estacdo
chuvosa).

Oito fragmentos florestais foram amostrados na primeira estagdo chuvosa:
APUCDB, CC, FCEAI, RPPNUFMS, PI, FCM, PEMS e PEP. Armadilhas de
interceptacéo e queda foram instaladas nestes locais; cada armadilha de interceptacdo e

gueda foi constituida por quatro baldes de 30 litros (com 5 metros de distancia entre si),
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organizados em linha reta e conectados por cerca-guia de 50 cm de altura. O nimero de
linhas variou de um a dois, dependendo do tamanho do fragmento.
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Figura 1. Mapa do Brasil com destaque para o perimetro urbano oficial de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, com as 11 as areas de coleta. Ao redor dos
fragmentos estdo os quatro buffers (50, 100, 500 e 1000m) extraidos. Pl (Praca
Itanhanga); FPES (Fragmento do Parque Ecoldgico do Séter); CC (Chacara Coqueiral);
FPEA (Fragmento do Parque Ecoldgico do Anhandui); FCEAI (Fragmento do Centro de
Educagdo Ambiental Imbirussu); FPUFMS (Fragmento da Piscicultura da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul); APUCDB (Area de Pesquisa da Universidade Catdlica
Dom Bosco); RPPNUFMS (Reserva Particular do Patriménio Natural da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul); FCM (Fragmento do Colégio Militar); PEP (Parque
Estadual do Prosa); PEMS (Parque Estadual Matas do Segredo).

Em cada fragmento foram feitas cinco etapas de campo mensais. As armadilhas ficaram
abertas por quatro dias seguidos por més, com um total de 20 dias de amostragem. O
FPUFMS foi incluido neste estudo no comeco da segunda estacdo chuvosa e neste local
foi instalada uma linha de armadilha de queda. Neste periodo de estudo foram realizadas
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cinco amostragens mensais em cada fragmento. As armadilhas ficaram abertas por sete
dias consecutivos por més, com um total de 35 dias de amostragem. As areas de estudo
— FPEA e FPES foram incluidas neste trabalho em marco de 2014 e em cada uma delas
foi instalada uma armadilha de queda. Apenas nesses locais as armadilhas foram abertas
em novembro de 2014. No FPEA e FPES as armadilhas ficaram abertas por 21 dias
consecutivos entre marco e abril e 14 dias seguidos em novembro, sendo amostrados ao
todo 35 dias. As armadilhas foram checadas pela manhd, a cada 48 horas. O esfor¢o
total de captura nos 11 fragmentos estudados foi de 2956 armadilhas/dia.

A procura auditiva e procura visual foram executadas nos 11 fragmentos urbanos
em parcelas de 30 x 30 m, no periodo noturno, sendo checados os locais onde 0s anuros
sdo possivelmente encontrados. Foram realizadas cinco noites de amostragens em cada,
area com duracdo média de duas horas, com inicio ao anoitecer (18h:30min), exceto no
RPPNUFMS e APUCDB, onde foram realizadas trés e quatro noites de amostragens
respectivamente. No FPEA e FPES houve uma noite de coleta nos meses de margo e
abril de 2014 e trés noites de amostragem no més de novembro de 2014, totalizando
cinco noites de coleta nas duas areas. Durante o periodo de estudo, o esforco de
amostragem total empregado foi de aproximadamente 104 horas.

A identificacdo dos anuros foi realizada através da andlise visual de individuos
adultos coletados, pelas vocalizaces e consulta a especialistas. Espécimes testemunho
(licenga SISBIO n° 10379) foram mortos com xilocaina a 5%, fixados em formaldeido a
10%, conservados em alcool 70% e depositados na Colecdo Zooldgica de Referéncia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (ZUFMS, Campo Grande, estado do Mato

Grosso do Sul). A nomenclatura segue Frost (2015).

Variaveis medidas em nivel de paisagem

Duas variaveis foram utilizadas como indicativas do nivel de urbanizacdo - a proporcao
de area impermeavel do solo (asfaltos, casas, prédios e outros tipos de construgdes
humanas) no entorno de cada fragmento e a distancia dos fragmentos florestais do
centro comercial de Campo Grande (km). A porcentagem de area impermeéavel ao redor
de cada local de estudo foi medida em diferentes escalas espaciais (50, 100, 500 e
1000m) a fim de verificar se a composicao e riqueza de espécies de anuros respondem a
mudanca da paisagem em alguma dessas escalas. Muitas espécies de anuros ndo se

dispersam por mais de 1 km (Smith & Green 2005); desta forma, as escalas espaciais
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usadas neste estudo cobrem distancias percorridas por um grande nimero de espécies
para obtencdo de recursos para completar seu ciclo de vida. Para obter o nivel de
urbanizacdo no entorno das areas estudadas foram utilizadas duas cenas ortorretificadas
do satélite GeoEye-1, com 2m de resolucdo espacial nas bandas multiespectrais e 0,5m
na banda pancromatica, uma de 26 de julho de 2012 e outra de 23 de janeiro de 2013
que cobre a area urbanizada do Municipio de Campo Grande-MS. As cenas foram
mosaicadas para gerar uma imagem Unica. Foram desenhados vetores dos fragmentos a
partir da imagem mosaicada, com informacOes de area e perimetro, que foram utilizadas
para a avaliacdo da forma dos fragmentos, assim como para a extracdo dos buffers
(raios no entorno de cada fragmento). Estes limites vetoriais foram utilizados para os
recortes do Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDV1) (Rouse et al. 1973)
e da imagem de area permeavel/impermeavel.

Para o célculo do NDVI foi feita a correcdo atmosférica das duas cenas do satélite
GeoEye-1 através do algoritmo “ATCOR2” e apds a corre¢do atmosférica foi gerado o
mosaico e posteriormente o0 NDVI através da execucdo da calculadora raster do
programa QGIS. O NDVI € calculado pela relacao
NDVI = (NIR-R)/(NIR + R)
onde NIR ¢ a reflectdncia da vegetacdo na banda do infravermelho préximo e R é a
reflectancia da vegetacdo na banda do vermelho.

O célculo da area impermeavel dentro de cada buffer foi feito por meio da
reclassificacdo da imagem NDVI através da execucdo da calculadora raster do programa
QGIS, onde os valores menores que 0,2 foram considerados area impermeavel, gerando
uma imagem com duas classes, uma de area permeavel e outra de area impermeéavel. O
valor da porcentagem de area impermeavel no interior de cada buffer foi obtido
automaticamente pelo programa através da contagem de pixels de tamanho conhecido.
A distancia em quilémetros de cada fragmento do centro comercial de Campo Grande
foi medida usando o programa Google Earth.

Os valores medios do NDVI foram considerados uma medida indireta da
complexidade do habitat, que é o desenvolvimento do estrato vertical da vegetagdo em
um dado habitat (Corréa et al. 2011). A complexidade do habitat foi obtida para cada
fragmento e também no entorno dos mesmos nas escalas espaciais de 50, 100, 500 e
1000 m.
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Variaveis medidas do habitat local
As seguintes variaveis locais foram mensuradas em cada fragmento florestal: area (ha),
forma e complexidade do habitat do fragmento (%), cobertura do dossel (%), cobertura
do sub-bosque (%), cobertura da serapilheira (%), altura da serapilheira (cm), nimero
de troncos caidos e presenga de corpo d’agua (Iénticos e I6ticos). Para analisar a forma
dos fragmentos foi utilizado o Indice de Circularidade (IC) por meio da equagdo IC =
(2.Nn.S)/P onde IC é o indice de circularidade, S é a &rea do fragmento (em metros
quadrados) e P é o perimetro do fragmento (em metros). A classificacdo dos fragmentos
quanto a forma foi realizada a partir dos valores de IC, que permitem identificar se os
fragmentos possuem tendéncias de formas alongadas ou circulares. Os valores de IC
igual a 1 indicam fragmentos com tendéncia circular e, a medida que esse valor se torna
menor, o fragmento apresenta-se com tendéncia mais alongada (Nascimento et al.
2006). Assim, no presente trabalho, fragmentos que apresentaram valores de IC entre
0,4 e 0,65 foram classificados como muito alongados e IC entre 0,65 e 0,85 como
moderadamente alongados.

A cobertura do dossel (%), cobertura do sub-bosque (%), cobertura da serapilheira
(%), altura da serapilheira (cm) e o nimero de troncos caidos foram obtidos entre os
meses de abril e maio de 2014. Para medir as variaveis citadas foram estabelecidas
parcelas de 9,0 m? (3,0 x 3,0 m) nos locais onde os anuros foram amostrados. O niimero
de parcelas variou de quatro a oito nos fragmentos. Utilizou-se um quadro de madeira
de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) divididos em 100 quadrados para medir as trés primeiras
variaveis (Freitas et al. 2002). Para mensurar a cobertura do dossel o quadro foi
posicionado acima da cabeca e 0 numero de quadrados preenchidos pela vegetacao foi
contado. O quadrado foi considerado preenchido quando havia mais de 50% de
obstrucdo visual. A cobertura do sub-bosque foi medida em duas alturas (0,5 me 1,0 m
de altura do solo). Para isso a grade foi mantida na vertical e o nimero de quadrados
preenchidos pela vegetacdo foi contabilizado. A cobertura da serapilheira foi obtida
mantendo a grade paralela ao ch&o, proxima aos joelhos (Freitas et al. 2002). A altura da
serapilheira foi medida com o uso de uma régua. Em todos os casos foram obtidas
medidas dos quatro cantos da parcela e uma do centro, com um total de cinco medidas
(Freitas et al. 2002). O numero de troncos caidos dentro de cada uma das parcelas de 9

m2 foi contabilizado. O valor médio de cada uma das variaveis medidas foi calculado.
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Anélise dos dados

Para avaliar se as areas foram suficientemente amostradas, curvas de acumulacdo de
especies de Mao Tau foram construidas, com intervalo de confianca de 95%. A riqueza
de espécies esperada em cada fragmento foi calculada pelo estimador ndo paramétrico
Jackknife 1(1000 repeticGes). Estas analises foram executadas com uso do programa
Past (Hamer et al. 2001).

Dezenove varidveis ambientais foram obtidas (nove variaveis da paisagem e 10
varidveis locais), contudo apenas 12 varidveis ambientais foram usadas nas analises.
Entre as varidveis da paisagem, apenas a porcentagem de area ipermeével no buffer de
100m, porcentagem de complexidade do habitat no buffer de 100 m e a distancia de
cada fragmento do centro urbano de Campo Grande foram incluidas nas analises por
explicarem melhor a variabilidade dos dados. Em relacdo as varidveis locais, apenas a
presenca de &gua nos fragmentos foi excluida, pois esta varidvel explicou pouco a
variacdo dos dados. Para diminuir o nimero das variaveis foi realizada uma Analise de
Componentes Principais (PCA), que reduz o numero de variaveis em poucos eixos, que
explicam grande parte da variabilidade ambiental amostrada. Para selecionar o0s eixos
que melhor explicam a variancia foi usado o criterio de Kaiser Guttman. Esse critério
ajuda a selecionar quantos componentes devem ser incluidos por meio do calculo da
média dos autovalores e seleciona apenas aqueles componentes que tem uma variacao
acima da média (Jackson 1993). Trés vetores foram gerados a partir das varidveis
ambientais. Para testar se esses vetores tém alguma relacdo com a variacdo da riqueza
de espécies foi realizada uma Analise de Regressdo Multipla.

Para verificar se a variacdo da composicdo de espécies entre os fragmentos tem
alguma relacdo com as varidveis ambientais foi realizada uma Analise de Redundancia
(RDA). Tal anélise identifica a influéncia de varidveis ambientais sobre a composi¢éo e
abundancia das espécies numa comunidade e avalia a distribuicdo das espécies ao longo
de gradientes ambientais. A RDA assume que ha uma resposta linear das espécies aos
gradientes ambientais (Provete et al. 2011). As analises estatisticas foram realizadas no
programa R (R Development Core Team 2015) e os pacotes usados foram Vegan
(Oksanen et al. 2015).

Resultados

Informacdes sobre as comunidades de anuros
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Durante o periodo de estudo foram registradas 17 espécies de anuros pertencentes a oito
géneros e quatro familias (Tabela 1). O nimero médio de espécies por fragmento foi 5,6
+ 3,1 variando de um a 10. A riqueza de espécies foi maior no Parque Estadual do Prosa
e Fragmento do Parque Ecoldgico Anhandui, enquanto que 0 menor nimero de espécies
foi registrado na Reserva Particular do Patriménio Natural da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (Tabela 1). Rhinella schneideri (Werner, 1894) foi a espécie mais
frequentemente registrada, ocorrendo em 72,7% dos fragmentos, seguida por
Adenomera diptyx (Boettger, 1885), que foi encontrada em 63,6% das areas de estudo.
Outras espécies comuns foram Hypsiboas punctatus (Schneider, 1799) e Leptodactylus
podicipinus (Cope, 1862) presentes em 45,4% dos locais. Algumas espécies foram
pouco frequentes, como Hypsiboas raniceps Cope, 1862, Physalaemus centralis
Bokermann, 1962 e Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799), que foram capturadas em
duas éreas de estudo e Leptodactylus cf. elenae Heyer, 1978 que foi registrada em
apenas um fragmento (Tabela 1). As curvas de acumulacdo de espécies atingiram
assintota em quase todos os fragmentos, exceto no Parque Estadual Matas do Segredo e
Fragmento do Parque Ecoldgico Anhandui (Figura 2), o que indica que mais espécies
poderdo ser registradas em ambas as areas com o aumento do esfor¢co amostral. A
riqueza estimada de espécies de anuros foi semelhante a riqueza observada nos

diferentes locais de estudo (Tabela 1).



Tabela 1. Espécies de anuros registrados em 11 remanescentes florestais urbanos de Cerrado em Campo Grande, Mato Grosso
do Sul, Brasil, durante o periodo de novembro de 2012 a mar¢o de 2013, de novembro de 2013 a abril 2014 e novembro de
2014 e estimativas de riqueza obtidas através do estimador ndo paramétrico Jackknife 1. Pl (Praca Itanhanga); FPES
(Fragmento do Parque Ecoldgico do Soter); CC (Chacara Coqueiral); FPEA (Fragmento do Parque Ecolégico do Anhandui);
FCEAI (Fragmento do Centro de Educacdo Ambiental Imbirussu); FPUFMS (Fragmento da Piscicultura da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul); APUCDB (Area de Pesquisa da Universidade Catolica Dom Bosco); RPPNUFMS (Reserva Particular
do Patrimbnio Natural da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul); FCM (Fragmento do Colégio Militar); PEP (Parque
Estadual do Prosa); PEMS (Parque Estadual Matas do Segredo).

Espécie/Familia Locais de estudo
Pl FPES CC FPEA FCEAI FPUFMS APUCDB RPPNUFMS FCM PEP PEMS

Bufonidae

Rhinella schneideri X X X X X X X X
Hylidae

Dendropsophus nanus

Hypsiboas punctatus X

Hypsiboas raniceps X
Scinax fuscovarius

Leptodactylidae

Adenomera diptyx X X X X X X X
Leptodactylus cf. elenae X

Leptodactylus fuscus X X
Leptodactylus labyrinthicus X X X

Leptodactylus mystacinus X X X X
Leptodactylus podicipinus X X X X X
Leptodactylus syphax X X

Physalaemus albonotatus X X X

Physalaemus centralis X

Physalaemus cuvieri X X X

X X X X

48
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Physalaemus nattereri X X X
Odontophrynidae

Proceratophrys dibernardoi X X X
Espécies (N) 4 4 4 10 7 8 3 10 8
Riqueza estimada 4,2 4,3 4 10,5 7,1 8,1 3,1 10 8,2
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Figura 2. Curva de acumulacéo de espécies (Mao Tau) (linha continua) para espécies de anuros registrados em remanescentes
urbanos de Cerrado em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, durante o periodo de novembro de 2012 a marco de 2013, de
novembro de 2013 a abril 2014 e novembro de 2014. (Linhas pontilhadas: IC = 95%). 1) Chacara Coqueiral (CC); 2) Area de
Pesquisa da Universidade Catolica Dom Bosco (APUCDB); 3) Parque Estadual do Prosa (PEP); 4) Parque Estadual Matas do
Segredo (PEMS); 5) Fragmento do Colégio Militar (FCM); 6) Fragmento do Centro de Educagdo Ambiental Imbirussu (FCEAI); 7)
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Fragmento da Piscicultura da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (FPUFMS); 8) Fragmento do Parque Ecologico
Anhandui  (FPEA); 9) Fragmento do Parque Ecologico Séter (FPES); 10) Pragca Itanhangad (PI).
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Caracteristicas das variaveis da paisagem e do habitat local

A porcentagem média de area impermeavel dentro dos quatro buffers no entorno dos
fragmentos variou de 14,3 a 46%; a distancia dos fragmentos do centro urbano de
Campo Grande variou de 2,5 a 9 km. A propor¢cdo média de complexidade do habitat
dentro dos buffers ao redor dos fragmentos variou de 40 a 72%. Os dados das variaveis
da paisagem no entorno de cada fragmento florestal estdo no Apéndice A.

O tamanho médio das areas de estudo foi 42,2 + 55,3 ha (amplitude = 1,8 - 170
ha); enquanto que o indice de forma médio dos fragmentos foi 0,7 + 0,13 (amplitude =
0,47 - 0,84). A complexidade média do habitat do fragmento foi 81,4 + 2,66%
(amplitude = 78 - 86%). A cobertura do dossel média foi 95,2 + 5,5% (amplitude = 81 -
99%), j& a cobertura média do sub-bosque nas duas alturas registradas foi 33,1 = 11,7%
(amplitude = 19,5 - 56,5%). A cobertura e profundidade médias da serapilheira foram
76 + 26,8% (amplitude = 27 - 100%) e 2,3 £ 0,9 cm (amplitude = 0,9 - 3,6 cm),
respectivamente. O numero médio de troncos caidos foi 4,9 + 2,7 (amplitude = 2,2 -
10,1). Trés fragmentos florestais ndo apresentam corpo d’agua: APUCDB, FCM e
RPPNUFMS. Todas as demais areas de estudo apresentam ambientes aquaticos lénticos
e loticos. Os dados das varidveis locais do habitat para cada fragmento estdo presentes
no Apéndice B

Os trés primeiros componentes principais tiveram um valor de variacdo acima da
média estimada e ajudaram explicar aproximadamente 80 % da variabilidade dos dados
(Tabela 2). O primeiro eixo da PCA capturou um gradiente de urbanizacdo relacionado
de forma negativa com porcentagem de impermeabilizacdo do solo no buffer de 100 m e
positiva com as demais variaveis. O segundo eixo da PCA aparentemente capturou um
gradiente positivamente relacionado com a distancia do centro e a porcentagem da
complexidade do habitat no buffer de 100m; a porcentagem de impermeabilizacdo do
solo a 100 m e porcentagem de cobertura de sub-bosque apresentaram uma relacéo
negativa. O terceiro eixo (ndo mostrado na figura) é um gradiente formado
principalmente pelo indice de forma dos fragmentos e da porcentagem de cobertura de
serapilheira (relagdo positiva) e distancia do centro (relacdo negativa). A PCA mostrou
que as variaveis ambientais ndo influenciaram o nimero de espécies de anuros nas areas
de estudo (Tabela 3) (Figura 3).
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Tabela 2. Resultados da Analise de Componentes Principais (PCA)
das variaveis ambientais medidas nos 11 fragmentos florestais de
Cerrado em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

PC1 PC2 PC3

Proporcao da variancia 0,5281 0,1861 0,1039

Superficie impermeavel no buffer 100 m (%) -0,65536 -0,57718 0,20514
Area (ha) 0,78163 0,041336 -0,27214
Complexidade do habitat no buffer100 m (%) 0,86227 0,34586  0,18545
Complexidade do habitat do fragmento (%) 0,69058 -0,0818 -0,26833
Cobertura de serapilheira (%) 0,68728 -0,25765 0,51321
Profundidade da serapilheira (cm) 0,58966 -0,51549 0,04881
NuUmero de troncos 0,81061 -0,05016 -0,25882
Distancia do centro urbano (km) 0,38003 0,57895 -0,50163
indice de forma 0,29167 0,09428 0,69034
Cobertura do dossel (%) 0,72358 -0,33045 0,32704
Cobertura do sub-boque (0,5 m) (%) 0,04099 -0,82476 -0,36754
Cobertura do sub-boque (1,0 m) (%) 0,12314 -0,85452 -0,25541

Tabela 3. Resultados da Regressdo Multipla para os trés componentes
principais gerados pela Analise de Componentes Principais (PCA).

Coeficientes

Estimativa Erro padrao Valorde T Pr(>1t)
Intercepto 5,636 1,021 5,516 0.000892
PCA eixol 0,738 1,024 0,721 0,494
PCA eixo 2 -0,294 1,024 -0,287 0,782
PCA eixo 3 -0,812 1,024 -0,793 0,453

Erro padrao residual: 3,389; 7 graus de liberdade
r2 maltiplo: 0,149; r2 ajustado: -0,214
Estatistica F: 0,41 (3 e 7 graus de liberdade); valor de p: 0,75

A Andlise de Redundancia mostrou que a composicao de espécies ndo foi explicada

pelas variaveis ambientais (r2 = 0,11, p = 0,09) (Figura 4).
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Figura 3. Plot do primeiro e segundo componentes principais, gerado a partir das
variaveis ambientais por meio da Analise de Componentes Principais (PCA). PI
(Praca Itanhanga); FPES (Fragmento do Parque Ecolégico do Soter); CC
(Chacara Coqueiral); FPEA (Fragmento do Parque Ecoldégico do Anhandui);
FCEAI (Fragmento do Centro de Educacdo Ambiental Imbirussu); FPUFMS
(Fragmento da Piscicultura da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul);
APUCDB (Area de Pesquisa da Universidade Catélica Dom Bosco); RPPNUFMS
(Reserva Particular do Patrimonio Natural da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul); FCM (Fragmento do Colégio Militar); PEP (Parque Estadual do
Prosa); PEMS (Parque Estadual Matas do Segredo). imp 100 (Superficie
impermeavel no buffer 100 m %); Area (ha); Comp 100m (Complexidade do
habitat no buffer100 m %); Complamb (Complexidade do habitat do fragmento %);
Cobsera (Cobertura de serapilheira %); Profserra (Profundidade da serapilheira
cm); Toncos (Numero de troncos); Distcen (Distancia do centro urbano km); ndfor
(indice de forma); Cobdos (Cobertura do dossel %); Cobsub (Cobertura do sub-
boque 0,5 m %); Cobsub.1 (Cobertura do sub-boque 1,0 m %).
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Figura 4. Biplot mostrando os dois primeiros eixos da Analise de Redundéancia
considerando os fragmentos, a composicdo de espécies e as variaveis
ambientais (trés primeiros eixos da PCA) registradas em Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, Brasil. Pl (Praca Itanhanga); FPES (Fragmento do Parque
Ecolégico do Séter); CC (Chacara Coqueiral); FPEA (Fragmento do Parque
Ecologico do Anhandui); FCEAI (Fragmento do Centro de Educacéo
Ambiental Imbirussu); FPUFMS (Fragmento da Piscicultura da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul); APUCDB (Area de Pesquisa da Universidade
Catélica Dom Bosco); RPPNUFMS (Reserva Particular do Patrimdnio Natural
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul); FCM (Fragmento do Colégio
Militar); PEP (Parque Estadual do Prosa); PEMS (Parque Estadual Matas do
Segredo). Lm (Leptodactylus mystacinus), Rs (Rhinella schneideri), Dn
(Dendropsophus nanus), Hp (Hypsiboas punctatus), Hr (H. raniceps), Sf
(Scinax fuscovarius), Ad (Adenomera diptyx), Le (Leptodactylus cf. elenae), Lf
(Leptodactylus fuscus), LI (Leptodactylus labyrinthicus), Lp (Leptodactylus
podicipinus), Ls (Leptodactylus syphax), Pa (Physalaemus albonotatus), Pce
(Physalaemus centralis), Pcu (Physalaemus cuvieri), Pn (Physalaemus
nattereri), Pd (Proceratophrys dibernardoi).

Discussao
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Neste estudo 70,6% das espécies de anuros registradas apresentam ampla distribuicéo
geografica, ocorrem em uma ampla variedade de habitats e sdo capazes de tolerar
modificagdes do ambiente geradas pela agdo do homem (IUCN 2016). A destacada
presenca de espécies generalistas nos fragmentos estudados, como Rhinella schneideri e
Adenomera diptyx, € um indicio de que estes locais se encontram alterados (Hamer &
McDonnell 2008, Hillers et al. 2008, Hamer & Parris 2011, King et al. 2011). Manchas
de habitat em areas urbanas sofrem diferentes tipos de ameacas e pressées (Hamer &

McDonell 2008) e espécies com requerimentos de habitat mais especificos podem
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desaparecer desses locais (McKinney 2002, King et al. 2011, Hamer & McDonnell
2010, Hamer & Parris 2011). Noventa e seis especies de anfibios anuros foram
registradas no estado do Mato Grosso do Sul (Souza et al. no prelo) e algumas das
espécies que sdo encontradas em veredas e matas de galeria, fisionomias comuns na
cidade, ndo foram registradas na area urbana de Campo Grande, como Dendropsophus
rubicundulus (Reinhardt & Litken, 1862) e Ameerega braccata (Steindachner, 1864),
provavelmente por nao tolerarem grandes modificacGes do habitat (IUCN 2004).

Os 116 anos de ocupacdo humana em Campo Grande promoveram uma intensa
fragmentacdo, perda e degradacao do habitat. Alguns fatores de risco aos anfibios foram
identificados nos fragmentos de Campo Grande, o que pode justificar o baixo nimero
de espécies capturadas com requerimentos de habitat mais exigentes, como
Leptodactylus cf. elenae Heyer, 1978, Physalaemus centralis Bokermann, 1962 e
Physalaemus nattereri Steindachner, 1863 (IUCN 2004). Corpos d’agua presentes em
algumas areas verdes da cidade apresentam grande quantidade de lixo (FCEAI, FPES e
FPUFMS) e estdo contaminados por esgoto doméstico, (FCEAI e FPUFMS) (PMCG
2011). Ambientes aquaticos em areas urbanas também recebem uma série de poluentes
(ex. metais pesados, nutrientes, 6leos, pesticidas e sais) provenientes do escoamento da
agua pluvial do meio urbano (Paul & Meyer 2001, Croteau et al. 2008, Snodgrass et al.
2008), o que pode ser bastante prejudicial aos anfibios, ja que muitas espécies sdo
semiaquaticas e apresentam uma pele altamente permeavel, além do ciclo de vida com
larvas aquaticas (Croteau et al. 2008). Varios sdo 0s prejuizos causados aos anfibios
devido a poluicdo da agua, como por exemplo, alteracdo da composi¢do e riqueza de
espécies (Hamer & Parris 2011), mortalidade e modificacdo do crescimento e
desenvolvimento sexual (Croteau et al. 2008), deformidades morfoldgicas (Dorchin &
Shanas 2010) e danos a molécula de DNA (Goncalves 2015). O fogo é uma ameaca a
fauna que vive em areas verdes urbanas. Como ha ocupacdo humana no entorno dos
fragmentos, o risco de queimadas é grande; no Fragmento do Parque Ecolégico
Anhandui incéndios ocorrem de forma frequente, principalmente na estacdo seca do
ano. A poluicdo sonora gerada pelos veiculos que circulam nas proximidades dos
fragmentos florestais em Campo Grande pode também impactar a anurofauna. Estudos
demonstram uma reducdo do sucesso reprodutivo de algumas espécies de anuros em

areas com intenso ruido do trafego (Andrews et al. 2008, Lengagne 2008).
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De acordo com as anélises, a composicdo e a riqueza de espécies ndo foram
influenciadas pela proporcéo de &rea urbana no entorno dos fragmentos florestais. Estes
resultados sdo contrarios as expectativas, uma vez que muitos estudos mostram que a
composicao de espécies se modifica ao longo do gradiente urbano e que o nimero de
espécies de anfibios diminui com o aumento da urbanizacdo (Ficetola & De Bernardi
2004, Rubbo & Kiesecker 2005, Parris 2006, Hamer & McDonnell 2008, McKinney
2008, Hamer & McDonnell 2010, Hamer & Parris 2011, Scheffers & Paszkowski
2011). A proporcdo média de superficie impermeavel no entorno dos fragmentos
florestais em Campo Grande variou de 14,3 a 46%. Uma possivel explicacdo para o
resultado encontrado é que a variavel porcentagem de area impermeavel do solo tenha
um efeito limiar. E possivel que uma cobertura menor de superficie impermeével
daquela que foi registrada neste estudo ja seja suficiente para reduzir o nimero de
espécies de anuros e que 0 aumento da area urbana no entorno dos fragmentos ja nao
cause nenhum efeito sobre a riqueza e composicao de espécies. Um estudo realizado em
Maryland (EUA) demonstrou que baixos niveis de urbanizacéo ja foram suficientes para
afetar a macrofauna de invertebrados aquaticos, onde quase 80% das espécies
declinaram entre 0,5 a 2% de impermeabilizagdo do solo (King et al. 2011).

O grau de isolamento de uma mancha de habitat pode determinar a dinamica
espacial e temporal de populacdes de anfibios anuros e a permanéncia dessas
populacdes numa dada area devido a imigracdo de individuos de outros locais (Neckel-
Oliveira & Gascon 2006). As areas verdes presentes em Campo Grande estdo
envolvidas por ruas, avenidas e outros tipos de constru¢fes humanas, exceto o Parque
Estadual Matas do Segredo e a Area de Pesquisa da Universidade Cat6lica Dom Bosco,
que possuem parte de suas areas voltadas para 0 meio rural. As vias no entorno dos
fragmentos sdo asfaltadas e algumas delas apresentam elevado trafego de veiculos e é
possivel que os anuros presentes nos fragmentos estejam isolados e ndo consigam se
dispersar e migrar, ja& que estes locais sdo inOspitos e constituem barreiras ao
movimento dos animais (Trombulak & Frissell 2000, Joly et al. 2003, Hamer & Parris
2011). Na matriz urbana os anuros podem ser vitimas de atropelamentos (Dey 2015),
podem morrer devido a desidratacdo e dessecacdo (Andrews et al. 2008) e séo
vulneraveis a acao de predadores (Woods et al. 2003). Apesar da dispersdo de anuros
nédo ter sido avaliada neste estudo, ruas e outras constru¢cbes humanas interferem no

movimento natural dos animais e manchas de habitat no meio urbano podem estar
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isoladas e é improvavel que sejam recolonizadas, ocorrendo extingBes locais (Parris
2006).

A érea dos fragmentos florestais urbanos ndo afetou a riqueza de espécies de
anuros, semelhantemente ao que foi registrado por Hillers et al. (2008). No entanto, esse
resultado difere de outros estudos que mostram que 0 nimero de espécies de anfibios
aumenta com a area dos fragmentos (Drinnan 2005, Vignoli et al. 2009, Bickford et al.
2010, Cabrera-Guzman & Reynoso 2012). Embora fragmentos maiores geralmente
suportem grandes populacGes, que sdo mais viaveis ao longo do tempo (Ricklefs &
Lovette 1999), ambientes aquaticos sdo essenciais para a reproducdo de um grande
namero de espécies de anfibios (Uetanabaro et al. 2008). Uma vez que as espécies de
anuros registradas em Campo Grande dependem de habitats aquaticos para a reproducéo
(Uetanabaro et al. 2008, Branddo et al. 2013), a disponibilidade de corpos d’agua
Iénticos e lbticos na maioria (N = 8) das areas estudadas pode ser uma possivel
explicagdo para a manutengéo desses animais nos locais pesquisados. Estudos mostram
que a presenca de habitats adequados para a reproducdo parece ser um fator mais
importante para determinar a presenca de espécies de anuros que a propria area dos
fragmentos (Zimmerman & Bierregaard 1986, Hillers et al. 2008).

Este estudo demonstrou que a anurofauna da area urbana de Campo Grande €
dominada por espécies generalistas. Contrario as expectativas, a urbanizacdo nao afetou
a rigueza e composicdo de espécies, no entanto, é possivel que a variavel cobertura de
area impermeavel do solo tenha um efeito limiar e um valor menor de area impermeavel
daquele que foi registrado neste estudo seja suficiente para afetar a comunidade de
anuros. A maioria das areas de estudo esta isolada por ruas, avenidas e outras
construcdes e é possivel que os animais presentes nestes locais ndo consigam se
dispersar entre as manchas de habitat remanescentes, o que pode afetar as populagdes de
diferentes espécies em longo prazo. A area dos fragmentos ndo afetou o nimero de
espécies; provavelmente a presenca de corpos d’agua nos fragmentos florestais seja um
fator importante na determinacdo da presenca de diferentes espécies. Algumas
estratégias de manejo podem ser utilizadas para reduzir o efeito da urbanizacéo sobre a
fauna de anfibios anuros em Campo Grande. Uma delas sé@o a adequada coleta e
tratamento do esgoto domeéstico e industrial. Isto reduziria a poluicdo dos ambientes
aquaticos, locais tdo importantes para a reproducdo de um grande nimero de espécies de

anuros. A conexdo entre as manchas de habitat, principalmente das matas ciliares e de
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galeria, é fundamental para que os animais possam realizar atividades de migragéo e

disperséo e assim evitar eventuais declinios populacionais.
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Concluséo geral

Dezessete espécies de anfibios anuros foram registradas na area urbana de Campo
Grande e a anurofauna da regido ¢ dominada por espécies generalistas quanto ao uso do
habitat e com ampla distribuicdo geogréfica. A coleta de espécimes de Proceratophrys
dibernardoi neste estudo constitui-se um novo registro para a regido de Mato Grosso do
Sul. A utilizacdo de diferentes métodos de amostragem € importante, pois permite o
registro de animais com diferentes usos do habitat e consequentemente uma
amostragem mais completa da fauna. Os fragmentos florestais mais similares entre si
foram aqueles com elevado impacto antropogénico e/ou com fisionomias semelhantes.
A fauna de anuros do ambiente urbano brasileiro € composta basicamente por espécies
nativas e a composicdo de espécies varia de acordo com o dominio em que a cidade se
encontra.

O desenvolvimento urbano na cidade de Campo Grande parece ndo afetar a
composicao e riqueza de espécies de anuros, no entanto, € possivel que a urbanizagdo
tenha um efeito limiar e que uma porcentagem de urbanizacao inferior aquela que foi
registrada neste estudo ja seja bastante para impactar a fauna de anuros. A riqueza de
espécies ndo apresentou uma relagio com o tamanho dos fragmentos florestais. E
possivel que a existéncia de corpos d’agua nos fragmentos urbanos seja um fator
preponderante para determinar a presenca de espécies.

Embora as areas verdes da cidade estejam fragmentadas, isoladas e algumas
bastante degradadas pela acdo do homem, estes ambientes sdo fundamentais, pois
abrigam nascentes e uma grande variedade de espécies, tanto da fauna como da flora.
Para que as espécies de anuros do meio urbano de Campo Grande sejam preservadas
algumas medidas sdo recomendadas, como a conservagao e restauracao das areas verdes
existentes, a conexdo entre as manchas de habitat para que os animais possam realizar
atividades de migracdo e dispersdo e a adequada coleta e tratamento dos esgotos

domeéstico e industrial.
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Apéndice A

Informacdes sobre as variaveis da paisagem no entorno de cada fragmento.
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Dados da paisagem

Areas de estudo

% Area impermeéavel (50 m)

% Area impermeéavel (100 m)

% Area impermeéavel (500 m)

% Area impermeéavel (1000 m)

% Complexidade do habitat (50 m)
% Complexidade do habitat (100 m)
% Complexidade do habitat (500 m)

% Complexidade do habitat (1000 m)
Distancia do centro urbano (km)

PI
44,83
48,86
43,63
46,82

49,3

40
35,38
34,31

2,5

FPES
13,84
21,71
39,42
42,77
56,85
48,77
35,17
32,43
6,9

CcC
19,07
18,22
24,92
28,25
63,33
59,41
49,55

47,7

53

FPEA
21,42
24,41
37,78
42,42
65,92
61,76
42,25
34,3
59

FCEAI
36,09
33,38
28,99
26,19
60,87
54,21
43,53
42,04
7,7

FPUFMS
39,49
39,77
35,85
38,59
59,83
50,91
42,35
39,86

3,6

APUCDB
15,43
15,67
14,99
16,05
76,27
70,98
55,49
53,45

6,2

RPPNUFMS
29,82
29,20
29,60
32,58
68,68
62,05
47,31
44,23

5

FCM
29,37
29,21
27,71
33,83
71,15
66,49
50,46
48,31
3,7

PEP
16,70
16,03
22,44
25,42
81,62
78,12
66,86
60,69

6,9

PEMS
10,89
11,55
14,81
20,11
77,32
72,4
54,92
51,3
9




Apéndice B

Informacdes sobre as variaveis do habitat local para cada fragmento florestal estudado.

Areas de estudo Dados do habitat local

Tamanho (ha) indice de Forma Cobertura do Cobertura de sub- Cobertura de sub- Cober_tura} de Profgnd_ida de Presenc{'f’i de

dossel* bosque (0,5 m)* bosque (1,5 m)* serapilheira* serapilheira (cm)  Corpo d'4gua

PI 1,8 0,66 90 47 41 52 2,3 X
FPES 3,4 0,48 81 21 20 31 0,9 X
CC 10,1 0,47 99 32 29 81 3,6 X
FPEA 10,8 0,84 94 32 32 83 2 X
FCEAI 13,2 0,74 95 33 25 27 1 X
FPUFMS 15,4 0,64 99 58 55 91 2,7 X
APUCDB 28,8 0,82 98 17 22 98 2
RPPNUFMS 35,2 0,76 96 34 34 98 25
FCM 48,6 0,84 98,3 21 20 100 2,9
PEP 128 0,75 99 31 32 94 2,2 X
PEMS 170 0,71 98 50 42 81 3,6 X

* Valores em porcentagem.
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