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RESUMO 

 

Este trabalho teve por objetivos avaliar a distribuição de espécies de anuros e suas 

relações com variáveis bióticas e abióticas em 72 parcelas distribuídas em uma área de 64 km2 

na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. Os anuros foram agrupados em 

assembléias de acordo com o período de atividade (diurno ou noturno) ou com o tipo de 

desenvolvimento dos girinos (terrestre ou aquática). A abundância de cada espécie e o número 

de espécies por parcela foram determinadas por três amostragens diurnas (amostragens 

visuais com revolvimento da liteira) e cinco amostragens noturnas (amostragens visuais e 

auditivas) abrangendo duas estações chuvosas. As variáveis analisadas foram inclinação do 

terreno em graus, fatores edáficos (proporção de argila e pH), número de árvores, volume de 

liteira e bacia de drenagem. Foram registradas oito espécies diurnas de liteira, das quais sete 

foram encontradas nas três amostragens, e 24 espécies de hábitos noturnos. As espécies de 

hábitos noturnos encontradas nas amostragens representam 72 % do número total de espécies 

noturnas da RFAD. Oito dessas espécies foram raras nas amostragens, sendo registradas entre 

uma e cinco parcelas (Epipedobates femoralis, Hypsiboas geographicus, H. lanciformis, 

Phyllomedusa bicolor, P. tarsius, P. tomopterna, Leptodactylus mystaceus e Lithodytes 

lineatus). De forma geral, o maior número de espécies foi encontrado no meio da estação 

chuvosa, enquanto que a maior abundância de indivíduos foi encontrada no início das 

estações chuvosas. A distribuição de espécies com reprodução independente de corpos d’água 

foi influenciada pela textura do solo (proporção de argila), inclinação e pH. A maioria dessas 

espécies ocorreu ao longo de todo o gradiente e, apesar de relações com a textura do solo 

terem sido encontradas, essas relações foram sutis, indicando que estas espécies ocupam a 

maioria dos ambientes da RFAD. As relações mais fortes foram encontradas para as espécies 

pequenas Colostethus stepheni, Adenomera andreae e as três espécies de Eleutherodactylus. 



 2

Não houve efeito da bacia de drenagem na ocorrência e abundância das espécies com 

reprodução terrestre. As espécies que dependem de corpos d’água para reprodução também 

apresentaram relações com a textura do solo. A textura do solo possivelmente não é o fator 

causal que produz a variação na abundância das espécies, pois a proporção de argila diminui 

em direção aos locais mais baixos, mais arenosos, que estão localizados próximos aos riachos, 

indicando que as espécies foram encontradas principalmente nas áreas próximas aos riachos e 

poças temporárias.  Houve efeito da bacia de drenagem na distribuição de três espécies que 

foram restritas a uma das bacias (Atelopus spumarius, Colostethus sp. e Leptodactylus 

rhodomystax) e na abundância de Cochranella oyampiensis. Os modelos preditivos com 

características edáficas e de estrutura do habitat são importantes preditores das relações de 

habitat em uma escala espacial ampla e provavelmente podem interagir influenciando o 

habitat em escalas espaciais mais finas. O uso de dados edáficos e topográficos podem ser 

apropriados para  identificar áreas com altos valores de conservação na Amazônia Central. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the distribution of anuran species and their 

relationships with biotic and abiotic variables in 72 permanent plots, located across 64 km2 in 

the Adolpho Ducke forest reserve, Manaus, AM.  In each plot, I determined species richness 

and individual species’ abundances using three diurnal samples (visual sampling with litter 

removal) and five nocturnal samples (visual and auditory samplings) during two rainy seasons 

(between 2002 and 2004). I examined the relationship of the anuran species to five biotic and 

abiotic variables: slope, edaphic factors (clay proportion and pH), number of trees, leaf-litter 

volume, and drainage basin. In order to facilitate interpretation of my results, I classified the 

anuran species into assemblages according to activity period (diurnal or nocturnal) or tadpole 

development (terrestrial or aquatic). During my study, I found a total of eight diurnal frog 

species across the study plots, of which seven were detected during the three diurnal samples. 

I registered a total of 24 nocturnal species across the study plots, all during the nocturnal 

samples.  These 24 nocturnal species represent 72 % of the nocturnal anurans known to occur 

in the reserve. I found eight nocturnal species to be rare, or detected in only 1-5 study plots 

(Epipedobates femoralis, Hypsiboas geographicus, H. lanciformis, Phyllomedusa bicolor, P. 

tarsius, P. tomopterna, Leptodactylus mystaceus, and Lithodytes lineatus). Overall, plots had 

greater species richness during the middle of the rainy season and higher species’ abundances 

during the beginning of the rainy season. Soil texture, slope and pH influenced the 

distribution of the terrestrial anurans. However, these relationships were subtle and I found 

that the majority of these species occurred across the entire gradient of soil texture, found on 

our study sites. I found stronger relationships between these three abiotic variables and the 

distribution of the smaller species of terrestrial anurans, Colostethus stepheni, Adenomera 

andreae and Eleutherodactylus spp. Drainage basin did not affect the distributions of the 
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terrestrial species. I found a relationship between soil texture and the distributions of 

aquatically-reproducing species. However, in the study area, soil texture is correlated with 

stream location; clay content decreases in low-lying areas, such as near stream beds. So this 

result suggests that I detected more aquatic species in areas near streams or temporary ponds. 

Drainage basin influenced the distributions of four aquatically-reproducing species. Three 

species, Atelopus spumarius, Colostethus sp., and Leptodactylus rhodomystax, were restricted 

to one of the two drainage basins in our study area and the abundance of one species, 

Cochranella oyampiensis, was significantly different between basins. Predictive models 

including edaphic factors and habitat structure variables are important predictors of habitat 

relationships at a large scale and may interact to influence habitat at smaller spatial scales. 

Edaphic and topographic data can be used to identify areas of high conservation value in 

central Amazonia. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Uma das abordagens centrais dos estudos ecológicos é entender a distribuição e 

abundância das espécies e os mecanismos que geram os padrões observados (Begon et al., 

1996). Descrever as relações entre a variabilidade de habitat e a abundância das espécies, 

além de fornecer importantes informações ecológicas sobre cada espécie, permite propor 

estratégias de conservação e manejo para a diversidade biológica de uma área (Williams & 

Hero, 2001). 

Em termos de região Neotropical, os padrões de distribuição dos anfíbios, e 

conseqüentemente dos anuros, podem ser correlacionados com características topográficas, 

clima e vegetação, além de fenômenos históricos (Duellman, 1999). De maneira geral, a 

topografia exerce um papel importante na diversidade e grau de endemismo entre os anfíbios 

na América do Sul, sendo que metade das espécies estão restritas a regiões com altas 

altitudes, como os Andes, devido principalmente a complexidade topográfica, em combinação 

com alta umidade e baixa evapotranspiração. Devido às suas tolerâncias ecológicas e 

necessidade de umidade, a diversidade de anfíbios é altamente correlacionada com a umidade. 

Os maiores números de espécies estão em florestas tropicais de montanha seguidos pelas 

florestas tropicais em “terras baixas” (Duellman, 1999). Localidades na Amazônia ocidental 

brasileira têm uma maior diversidade de anfíbios do que as localidades na Amazônia oriental 

brasileira, sendo que esta maior diversidade encontrada nas terras baixas ocidentais podem ser 

efeito da proximidade das terras altas da Amazônia ocidental e seus padrões de altos 

endemismos e riqueza de espécies (Azevedo-Ramos & Galatti, 2002). 

Dentro de uma escala local, os fatores que determinam a distribuição de espécies 

foram pouco estudados. Para os anfíbios, a presença de certos tipos de microhabitat dentro de 

uma reserva pode ser mais importante que a área total da reserva como fator determinante da 
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diversidade (Zimmerman & Bierregaard, 1986). Além disso, a simplicidade estrutural do 

habitat pode determinar uma baixa diversidade (Heinen, 1992). 

Estudos com distribuição de espécies de anuros e suas relações com variáveis 

ambientais foram realizados principalmente com comunidades de serapilheira em regiões 

tropicais. Os primeiros trabalhos surgiram na década de 60 e consideraram a fauna 

herpetológica como um todo (Heatwole & Sexton, 1966; Lloyd et al., 1968). Estudos 

posteriores continuaram envolvendo comunidades herpetológicas com modificações nos 

métodos e áreas de amostragem (p. ex. Inger & Colwell, 1977; Scott, 1982; Lieberman, 1986; 

Fauth et al., 1989; Allmon, 1991; Giaretta, 1999; Rocha et al., 2001). Segundo estes estudos, 

as comunidades encontradas em localidades amazônicas e centro americanas possuem maior 

número de espécies (Lieberman, 1986; Allmon, 1991). A maioria desses trabalhos sugere que 

a composição e a abundância de espécies de anuros de serapilheira são determinadas por 

combinações de fatores físicos e variáveis bióticas, como a profundidade e a umidade da 

serapilheira (Scott, 1976; Toft, 1980), em adição a fatores históricos, como por exemplo, 

distúrbios antrópicos (Lieberman, 1986; Heinen, 1992). A profundidade da serapilheira pode 

estar relacionada com a riqueza de espécies da anurofauna, sugerindo que esta maior 

profundidade pode promover uma maior quantidade de microhabitats, permitindo que mais 

indivíduos e mais espécies coexistam nesses ambientes (Fauth et al., 1989). No entanto, 

outros estudos não encontraram a mesma relação (Scott, 1976; Allmon, 1991). Os fatores 

edáficos, tais como pH e umidade, também influenciaram a distribuição de algumas espécies 

de anuros, onde algumas espécies são encontradas em solos com pH menos ácidos (Wyman, 

1988). Em um estudo realizado na Austrália, a fauna de anuros foi correlacionada com o tipo 

de solo (Hadden & Westbrooke, 1996). 

As comunidades de anuros neotropicais são compostas por um grande número de 

espécies que exibem uma grande variedade de modos de reprodução (Hödl, 1990). Muitas 
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espécies apresentam modos reprodutivos que independem de corpos d’água para o 

desenvolvimento das larvas, como espécies do gênero Eleutherodactylus (Lynch & Duellman, 

1997). Heyer & Berven (1973) e Scott (1976) ressaltam a contribuição expressiva que as 

espécies do gênero Eleutherodactylus têm na composição da anurofauna terrestre de florestas 

tropicais do Novo Mundo, indicando a importância de processos históricos na composição das 

comunidades. 

A composição dessas comunidades pode variar em áreas com sazonalidade marcante. 

Períodos de maior precipitação foram importantes no aumento da diversidade e abundância de 

anuros de serapilheira em diversas áreas (Scott, 1976; Toft, 1980; Allmon, 1991; Rodriguez, 

1992; Giaretta et al., 1999). 

No Brasil, alguns estudos abordando diversidade de anuros com métodos 

padronizados foram realizados na Amazônia Central (p. ex. Allmon, 1991; Gascon, 1996; 

Zimmerman & Simberloff, 1996) e Mata Atlântica (Giaretta et al., 1997, 1999). Nesses 

estudos, a maior abundância e riqueza de anuros foram encontrados nos meses com maior 

umidade (Allmon, 1991; Giaretta, 1999) e em áreas com maior profundidade da camada de 

serapilheira (Giaretta, 1999). Outros fatores abióticos como a altitude e a distância até corpos 

d’água se correlacionaram negativamente com a riqueza de espécies (Giaretta, 1999). 

Na região de Manaus (Amazonas), estudos envolvendo anuros, levaram em 

consideração os efeitos da fragmentação sobre a composição da comunidade (Tocher, et al., 

1997; Tocher, 1998), inventário de espécies (Zimmerman & Rodrigues, 1990; Hero, 1990), 

estudos com dinâmica de populações (Moreira & Lima, 1991; Galatti, 1992) ou estrutura de 

comunidades de girinos (Gascon, 1991; Hero et al., 2001). No entanto, a maioria desses 

trabalhos foi realizada em áreas pequenas ou em ambientes de reprodução. 

A Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) constitui hoje uma das regiões 

amazônicas de floresta primária mais estudada, principalmente no que se refere à flora 
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(Ribeiro et al., 1999) e faz parte do programa brasileiro de pesquisas ecológicas de longa 

duração (PELD). A RFAD possui duas bacias hidrográficas, separadas no sentido norte-sul 

por um divisor de águas no centro da reserva, sendo que os riachos da metade leste drenam 

para o rio Amazonas, enquanto os da metade oeste drenam para o rio Negro. As duas bacias 

têm faunas distintas de peixes (Mendonça et al., 2005) e também de plantas de sub-bosque e 

arbustos (Kinupp & Magnusson, 2005; Costa et al., 2005). Atualmente são conhecidas 50 

espécies de anuros na RFAD, sendo que a maioria possui hábitos noturnos (Lima et al., no 

prelo). 

Na RFAD foi estabelecido um sistema de trilhas, cobrindo uma área de 64 km2, 

permitindo a realização de estudos que avaliam a influência de fatores ecológicos e históricos 

sobre a distribuição de espécies em uma meso-escala espacial. Nesse sistema foram 

estabelecidas 72 parcelas de amostragem, onde diversos grupos taxonômicos estão sendo 

estudados. Dessa forma, dados sobre fauna, flora, topografia e solo podem ser integrados em 

análises conjuntas. Esse sistema também permite a detecção de variações sutis ao longo dos 

gradientes ambientais analisados. 

Esta tese tem como objetivo geral avaliar o papel de fatores ambientais e históricos na 

distribuição de espécies de anuros em uma escala de 64 km2. Para melhor entendimento dos 

padrões de distribuição e ocorrência das espécies, esta tese foi dividida em três capítulos. No 

capítulo 1, descrevo os padrões de riqueza e a abundância de cada espécie ao longo de duas 

estações chuvosas. Por meio destes dados, forneço uma visão geral da variação na abundância 

de cada espécie ao longo do período chuvoso, os períodos de ocorrência de machos em 

atividade de vocalização, de adultos e juvenis, assim como a efetividade dos métodos 

empregados durante as amostragens. No capítulo 2, avaliei o papel das variáveis ambientais 

(inclinação, proporção de argila, número de árvores, volume de liteira e pH) e fator histórico 

(bacia de drenagem) em prever a riqueza e a abundância de espécies de anuros com 
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reprodução independente de corpos d’água. No capítulo 3, avaliei os efeitos das mesmas 

variáveis ambientais sobre a riqueza e a abundância das espécies de anuros cujos girinos se 

desenvolvem em ambiente aquático (riachos, poças temporárias de curta e longa duração, 

água acumulada em buracos de árvores ou axilas de folhas de bromélias). 
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ÁREA DE ESTUDOS 

 

O estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke – RFAD (02o55’ e 

03o01’S, 59o53’ e 59o59’W), município de Manaus, Amazonas (Figura 1). A RFAD possui 

uma área de floresta primária de 10.000 hectares e é classificada como tropical úmida de 

terra-firme, com dossel bastante fechado e sub-bosque com pouca luminosidade, 

caracterizado pela abundância de palmeiras acaules como Astrocaryum spp. e Attalea spp. 

(Guillaumet & Kahn, 1982). A altura média das árvores está compreendida entre 35 e 40 m, 

com árvores emergentes que atingem 50 m (Ribeiro et al., 1999). Os solos mas áreas mais 

altas são predominantemente do tipo latossolo (oxisol) de textura muito argilosa, e solos 

poodzois (arenosos) nas áreas mais baixas, existindo um gradiente do teor de argila e areia 

quando se passa de um tipo de solo a outro (Chauvel et al., 1987). A temperatura média é de 

26°C e a precipitação média é de 2362 mm (Marques Filho et al., 1981); a estação chuvosa 

ocorre geralmente de novembro a maio, com uma estação seca entre junho e outubro, sendo 

março, abril e maio os meses que geralmente apresentam maior precipitação (Figura 2). 

A topografia da RFAD é bastante variável, com altitudes entre 39 m a 109 m s.n.m. 

No sentido norte-sul, existe um divisor de águas entre duas bacias hidrográficas. Três riachos 

(Barro Branco, Acará e Bolívia) compõe a bacia oeste e desembocam no rio Tarumã, afluente 

do rio Negro; para leste os riachos Tinga, Uberê e Ipiranga drenam para o rio Puraquequara, 

afluente do rio Amazonas (Ribeiro et al., 1999). 
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Figura 1: (A) Estado do Amazonas, com a localização da região de interflúvio dos rios 
Negro, Solimões e Amazonas. (B) Localização da Reserva Florestal Adolpho Ducke na 
porção nordeste da cidade de Manaus, AM. (Fonte: Miranda, E.E. de; Coutinho, A.C. 
(coord.). 2004. Brasil Visto do Espaço. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite. 
Disponível em <http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br>). 
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Figura 2: Precipitação pluviométrica mensal e temperatura média mensal no período de 
agosto de 2002 a agosto de 2004. Dados coletados na estação meteorológica da Reserva 
Florestal Adolpho Ducke. * = dados perdidos. 
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CAPÍTULO 1: Variação temporal na abundância e número de espécies de anuros em 

uma floresta de terra-firme na Amazônia Central 

 

 

1. Introdução  

  

Florestas tropicais apresentam um grande número de espécies de anuros (Duellman, 

1999) e, consequentemente, uma alta diversidade de modos reprodutivos (Duellman & Trueb, 

1994). Esses modos reprodutivos variam desde o modo ‘primitivo’ com deposição de ovos e 

desenvolvimento de girinos em ambientes aquáticos até desovas terrestres com 

desenvolvimento completo dentro do ovo (Hödl, 1990; Haddad & Prado, 2005). Esta alta 

diversidade de modos reprodutivos promove uma distribuição diferencial das espécies no 

ambiente, onde espécies com reprodução terrestre apresentam uma distribuição ampla 

(Capítulo 2). Espécies que dependem de ambientes aquáticos apresentam uma distribuição 

relacionada com áreas próximas aos corpos d’água e provavelmente utilizam a floresta ao 

redor dessas áreas como corredores para dispersão (Capítulo 3). 

Nas regiões tropicais com clima sazonal, a maioria das espécies de anuros reproduzem 

durante a estação chuvosa (Crump, 1974; Aichinger, 1987; Rossa-Feres & Jim, 1994; 

Gottsberger & Gruber, 2004; Menin et al., 2005). Entretanto, dentro do período chuvoso os 

períodos de atividades de vocalização e a ocorrência das espécies é variável (Duellman, 1995; 

Gottsberger & Gruber, 2004). Algumas espécies possuem atividade reprodutiva relacionada 

com o aumento das chuvas e se reproduzem após fortes chuvas que formam poças efêmeras 

(Duellman, 1978). Espécies com reprodução terrestre podem apresentar uma maior atividade 

de vocalização no início da estação chuvosa, enquanto espécies com reprodução em 
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ambientes aquáticos podem não apresentar diferenças na atividade de vocalização ao longo da 

estação chuvosa (Gottsberger & Gruber, 2004). 

 De forma geral, trabalhos abordando diversidade de anuros em florestas tropicais 

foram realizados com amostragens padronizadas de fauna de liteira (e. g. Inger, 1980; Scott, 

1982; Lieberman, 1986; Allmon, 1991; Rodriguez, 1992; Giaretta et al., 1997) ou em torno de 

ambientes utilizados para reprodução (Crump, 1971, 1974). A maioria dos estudos com fauna 

de liteira utilizou parcelas quadradas como forma de amostragem. Essas parcelas variaram 

entre 25 e 232 m2 (e.g. Rodriguez, 1992; Inger, 1980, respectivamente) e geralmente mostram 

variações na captura das espécies entre períodos de chuva e seca (e. g. Giaretta, et al., 1999). 

Na Amazônia ocidental, Duellman (1995) realizou amostragens diurnas e noturnas utilizando 

amostragem por procura visual em trilhas e parcelas quadradas de 20 x 20 m; essas 

amostragens abrangeram diferentes períodos chuvosos e períodos de seca. No entanto, as 

trilhas e parcelas foram distribuídas de maneira não uniforme na área de estudos. 

 Na Amazônia Central, alguns estudos realizados com anurofauna envolveram a 

elaboração de listas de espécies (Hero, 1990; Zimmerman & Rodrigues, 1990), ecologia de 

populações (e. g. Moreira & Lima, 1991; Galatti, 1992), efeitos da fragmentação sobre a 

composição das comunidades (e. g. Tocher et al., 2001), estrutura de comunidades de girinos 

(Gascon, 1991) ou as relações entre a distribuição das espécies e fatores ambientais (Allmon, 

1991; Guimarães, 2004). Com exceção dos estudos de Allmon (1991) e Guimarães (2004), os 

quais foram desenvolvidos em uma meso-escala espacial, a maioria dos trabalhos foram 

realizados em pequena escala ou em ambientes de reprodução.  

Na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), Manaus, AM, foram registradas 50 

espécies, sendo que 10 espécies ocorrem nas bordas e áreas abertas. As 40 espécies restantes 

ocorrem no interior da floresta, sendo que a maioria dessas espécies se reproduz durante a 

estação chuvosa (Lima et al., no prelo). Apenas Osteocephalus buckleyi (Hero, 1990) e 
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Hypsiboas boans (= Hyla boans, Magnusson et al., 1999) se reproduzem predominantemente 

durante a estação seca; Atelopus spumarius apresenta reprodução ao longo de todo o ano 

(Gascon, 1991). Os principais habitats de reprodução das espécies de anuros de floresta são 

poças isoladas, poças nas margens de riachos formadas durante as chuvas e riachos além de 

água acumulada nas axilas de folhas de bromélias e em buracos de árvores (Hödl, 1990). Na 

RFAD, diversas espécies apresentam reprodução independente de corpos d’água (e. g. 

Adenomera andreae, Eleutherodactylus spp., Synapturanus spp.), enquanto a maioria das 

espécies necessita de ambientes aquáticos para deposição dos ovos (e.g. Osteocephalus 

taurinus) ou somente para o desenvolvimento dos girinos (e.g. Phyllomedusa spp.).  

 Este trabalho teve por objetivos (1) descrever a composição da anurofauna diurna e 

noturna com base em diferentes métodos de amostragem e (2) descrever a variação na 

ocorrência e abundância das espécies de anuros ao longo de duas estações chuvosas em uma 

floresta de terra-firme na Amazônia central. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Desenho amostral 

 A RFAD possui um sistema de trilhas cobrindo 64 km2, que é formado por uma grade 

de 18 trilhas de 8 km de extensão cada, sendo nove trilhas no sentido norte-sul e nove no 

sentido leste-oeste; as trilhas distam 1 km uma da outra. Ao longo de cada trilha no sentido 

leste-oeste foram delimitadas oito parcelas de 250 m de extensão, totalizando 72 parcelas 

(Figura 1). Cada parcela está distante 1.000 m da parcela mais próxima. As parcelas foram 

demarcadas seguindo uma curva de nível do terreno, para que fossem incluídos solos 

relativamente uniformes dentro de cada parcela (Magnusson et al., 2005). O sistema de trilhas 

foi estabelecido a 1 km da borda para não incluir os efeitos do desmatamento nas bordas da 
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RFAD. No sentido norte-sul, existe um divisor de águas entre duas bacias hidrográficas. 

Trinta e três parcelas foram estabelecidas na Bacia Leste e 39 parcelas na bacia oeste. 

 

 

 

 

Figura 1: Mapa topográfico e hidrográfico da Reserva Florestal Adolpho Ducke com a 
disposição do sistema de trilhas e das parcelas permanentes (círculos vermelhos). 
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2.2. Métodos de coleta de dados 

 Foram realizadas cinco amostragens noturnas e três amostragens diurnas em cada 

parcela, compreendendo desde o início da estação chuvosa (novembro/dezembro), meio da 

estação chuvosa (janeiro/fevereiro/março) até o final da estação chuvosa (abril/maio) (Tabela 

1). As amostragens diurnas duraram, em média 46 dias, enquanto as amostragens noturnas 

duraram, em média, 49 dias. 

 

Tabela 1: Período de realização das amostragens diurnas e noturnas e volume acumulado de 
chuvas de cada período, Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. 
 

Amostragens Período Volume de 
chuva (mm) 

Diurnas 
   1 
   2 
   3 

 
30/10 – 16/12/2002 
20/02 – 21/04/2003 
05/01 – 04/02/2004 

 
232,3 
613,0 
164,8 

Noturnas 
   1 
   2 
   3 
   4 
   5 

 
30/10 – 16/12/2002 
20-27/02 e 26/03 – 10/05/2003 
28/10 – 15/12/2003 
27/01 – 16/03/2004 
05/04 – 19/05/2004 

 
232,3 
671,3 
250,2 
545,3 
462,5 

 

As amostragens diurnas foram realizadas entre 8 e 16 h. Duas pessoas lado a lado 

percorreram lentamente a parcela num tempo mínimo de 2 horas. Os animais foram 

procurados visualmente abaixo e acima do folhiço através do revolvimento da camada de 

liteira numa faixa de 1 m ao longo da linha central de cada parcela, totalizando uma área de 

0,25 ha por parcela. 

As amostragens noturnas foram realizadas por meio de amostragem visual (visual 

encounter surveys) e auditiva simultaneamente (Crump & Scott, 1994; Zimmerman, 1994). 

Estes métodos são complementares e adequados para amostragens de distribuição e 

abundância de anuros em estudos de curto e longo prazos (Zimmerman, 1991; Tocher, 1998; 

Doan, 2003). Cada parcela foi percorrida por duas pessoas caminhando lado a lado, por cerca 
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de uma hora, entre 18:30 e 22:00 horas. A cada 5 m os observadores pararam e anotaram o 

número de indivíduos de cada espécie em atividade de vocalização. Ao mesmo tempo, 

procuraram visualmente na liteira e na vegetação até uma altura aproximada de 2 m. Todos os 

anuros avistados e ouvidos até uma faixa aproximada de 20 m de cada lado da linha central da 

parcela de 250 m de comprimento foram contados, totalizando cerca de 1 ha por parcela. Em 

todas as análises, o número de indivíduos de cada espécie encontrado por amostragem 

auditiva e visual em cada parcela foram somados.  

Para cada indivíduo encontrado e capturado nas amostragens noturnas, foi realizada a 

identificação específica e agrupados em adultos ou juvenis. 

 As espécies foram organizadas em “grupos reprodutivos” de acordo com Gottsberger 

& Gruber (2004). Esses grupos foram definidos de acordo com características dos sítios de 

deposição dos ovos (aquático – poças, riachos e água acumulada em microhabitats arbóreos –    

ou terrestre – ninhos de espuma, liteira) e sítios de desenvolvimento dos girinos (terrestre, 

poças ou riachos) de acordo com Hödl (1990), Zimmerman & Simberloff (1996) e 

observações pessoais. 

Foram construídas curvas de rarefação de espécies baseadas no número de indivíduos 

e no número de amostras (sensu Gotelli & Colwell, 2001), usando o programa EstimateS 7 

(Colwell, 2005). Métodos de rarefação são adequados para estimativas de riqueza de espécies 

e comparações entre conjuntos de dados com diferentes números de indivíduos (Gotelli & 

Colwell, 2001). Essas curvas permitiram avaliar o número de parcelas e indivíduos 

necessários para atingir o maior número de espécies em cada amostragem na área estudada. 
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3. Resultados 

 

3.1. Composição de espécies, grupos reprodutivos e período de atividade 

 Foram registradas 30 espécies de anuros pertencentes a seis famílias na área de 

estudos (Tabela 2). Essas espécies possuem diferentes locais de oviposição e desenvolvimento 

dos girinos, o que permitiu o agrupamento em seis diferentes “grupos reprodutivos”. Os locais 

de desova são diretamente no solo, igarapés ou poças temporárias. Vinte e uma espécies 

possuem girinos exotróficos com desenvolvimento em ambientes aquáticos (Tabela 2, grupos 

reprodutivos 1 a 5). Duas destas espécies depositam os ovos em água acumulada em 

bromélias ou em buracos em árvores (Tabela 2, grupo reprodutivo 5). Nove espécies possuem 

girinos exotróficos (Leptodactylus pentadactylus e provavelmente L. stenodema) ou 

endotróficos que se desenvolvem em ninhos terrestres (Tabela 2, grupo reprodutivo 6). 

 A maioria das espécies ocorre principalmente no interior da floresta e possuem hábito 

noturno (Tabela 2). Apenas duas espécies (Bufo marinus e Hypsiboas lanciformis) 

reproduzem em áreas abertas e foram encontradas eventualmente no interior da floresta. Oito 

espécies foram encontradas em atividade durante o período diurno (Tabela 2), sendo que três 

dessas espécies foram encontradas também em atividade noturna: a atividade de vocalização 

de Adenomera andreae geralmente se inicia próxima ao ocaso e se encerra nas primeiras 

horas da noite. Indivíduos juvenis de Eleutherodactylus fenestratus são diurnos, enquanto os 

adultos são noturnos. Adultos de B. proboscideus são encontrados em atividade noturna 

apenas durante o período reprodutivo.  

 Adultos e juvenis de B. proboscideus e Atelopus spumarius e juvenis de E. fenestratus 

foram encontrados durante a noite repousando sobre plântulas ou pequenos arbustos. 
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Tabela 2: Espécies de anuros estudadas agrupadas por família. Grupos reprodutivos (de acordo com Gottsberger & Gruber, 2004): 1 = ovos e 
girinos aquáticos; 2 = ovos em ninhos de espuma e girinos aquáticos; 3 = ovos na vegetação acima da água, girinos com desenvolvimento 
aquático; 4 = ovos sobre a liteira; girinos transportados para poças temporárias pelos parentais; 5 = ovos e girinos na água de axilas de folhas de 
bromélias ou em buracos em árvores; 6 = ovos terrestres com desenvolvimento dentro dos ovos; girinos com desenvolvimento em ninhos de 
espuma, sob a liteira ou sobre folhas mortas. A Faixa auditiva representa a distância máxima  aproximada para audição clara de cada espécie. 
 
Família/Espécie Hábitat Hábito e período de 

atividade 
Sítio Reprodutivo Grupo 

Reprodutivo 
Faixa 

auditiva (m) 
Bufonide      
Atelopus spumarius (As) Floresta terrestre, diurno Riachos 1 5 – 10 
Bufo marinus (Bm) Áreas abertas e 

floresta 
terrestre, noturno Lagoas, poças e riachos em áreas abertas 1 > 20 

Bufo proboscideus (Bp) Floresta terrestre, diurno/noturno* Poças temporárias 1 > 20 
Dendrophryniscus minutus (Dm) Floresta terrestre, diurno Riachos e poças temporárias 1 5 – 10 
Centrolenidae      
Cochranella oyampiensis (Co) Floresta arborícola, noturno Desova sobre folhas acima do riacho, 

girinos aquáticos 
3 > 20 

Dendrobatidae      
Colostethus stepheni (Cs) Floresta terrestre, diurno Terrestre, sobre a liteira 6 > 20 
Colostethus sp. (Csp) Floresta terrestre, diurno Desovas terrestres, girinos em poças 

temporárias 
4 > 20 

Epipedobates femoralis (Efe) Floresta e bordas terrestre, diurno Desovas terrestres, girinos em poças 
temporárias 

4 > 20 

Hylidae      
Hypsiboas geographicus (Hge) Floresta e bordas arborícola, noturno Remansos em riachos e poças nas margens 

de riachos 
1 < 5 

Hypsiboas granosus (Hg) Floresta e bordas arborícola, noturno Charcos próximos aos riachos 1 > 20 
Hypsiboas lanciformis (Hl) Áreas abertas e bordas arborícola, noturno Lagoas e poças temporárias e permanentes 1 > 20 
Osteocephalus oophagus (Oo) Floresta arborícola, noturno Bromélias, buracos em árvores e raques de 

palmeiras 
5 > 20 

Osteocephalus taurinus (Ot) Floresta arborícola, noturno Poças temporárias 1 > 20 
Phyllomedusa bicolor (Pb) Floresta arborícola, noturno Poças temporárias de longa duração 3 > 20 
Phyllomedusa tarsius  (Pta) Floresta arborícola, noturno Poças temporárias de longa duração 3 > 20 
Phyllomedusa tomopterna (Pto) Floresta arborícola, noturno Poças temporárias de longa duração 3 > 20 
Trachycephalus resinifictrix (Tr) Floresta arborícola, noturno Buracos em árvores 5 > 20 
Leptodactylidae      
Adenomera andreae (Aa) Floresta terrestre, diurno/noturno Terrestre, em câmaras subterrâneas 6 > 20 
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Tabela 2 (Continuação) 
 
Família/Espécie Hábitat Hábito e período de 

atividade 
Sítio Reprodutivo Grupo 

Reprodutivo 
Faixa 

auditiva (m) 
Eleutherodactylus fenestratus (Ef) Floresta e bordas terrestre, juvenis (diurno) 

/adultos (noturno) 
Terrestre, sobre a liteira 6 > 20 

Eleutherodactylus ockendeni (Eo) Floresta terrestre, noturno Terrestre, sobre a liteira 6 > 20 
Eleutherodactylus zimmermanae (Ez) Floresta terrestre, noturno Terrestre, sobre a liteira 6 > 20 
Leptodactylus knudseni (Lk) Floresta e bordas terrestre, noturno Poças temporárias 2 > 20 
Leptodactylus mystaceus (Lm) Floresta terrestre, noturno Desovas em câmaras subterrâneas, girinos 

em poças temporárias 
2 > 20 

Leptodactylus pentadactylus (Lp) Floresta terrestre, noturno Terrestre, em buracos no solo 6 > 20 
Leptodactylus riveroi (Lri) Floresta terrestre, noturno Igarapés e poças temporárias 2 > 20 
Leptodactylus rhodomystax (Lr) Floresta terrestre, noturno Poças temporárias nas margens de riachos 2 > 20 
Leptodactylus stenodema (Ls) Floresta terrestre, noturno Terrestre, em buracos no solo 6 > 20 
Lithodytes lineatus (Ll) Floresta terrestre, noturno Poças temporárias 2 > 20 
Microhylidae      
Synapturanus mirandaribeiroi (Sm) Floresta fossorial, noturno Terrestre, fossorial 6 > 20 
Synapturanus salseri (Ss) Floresta fossorial, noturno Terrestre, fossorial 6 > 20 
 
* = atividade noturna somente durante o período reprodutivo. 
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3.2. Composição de espécies de anuros diurnos de liteira 

Na amostragem diurna com remoção de liteira foram encontrados 6.033 indivíduos 

pertencentes a 12 espécies (Tabela 3). A comunidade diurna de liteira da RFAD é composta 

por Adenomera andreae e Eleutherodactylus fenestratus (Leptodactylidae), Atelopus 

spumarius, Bufo proboscideus e Dendrophryniscus minutus (Bufonidae), Colostethus 

stepheni, Colostethus sp. e Epipedobates femoralis (Dendrobatidae). Entretanto somente dois 

indivíduos de E. femoralis foram registrados. As espécies Leptodactylus mystaceus, L. 

pentadactylus, L. riveroi e E. ockendeni são ativas durante a noite e foram encontradas 

ocasionalmente durante o dia. Adenomera andreae, C. stepheni e E. fenestratus ocorreram 

praticamente em todas as parcelas amostradas (70 a 72 parcelas). O número de indivíduos 

dessas espécies aumentou em cada amostragem (Tabela 3).  

Considerando-se as três amostras conjuntamente, A. andreae foi a espécie mais 

abundante e representou 65,6 % dos indivíduos amostrados, seguida por C. stepheni (22,4 %), 

E. fenestratus (7,6 %), D. minutus (2,2 %), B. proboscideus (1,0 %), Colostethus sp. (0,7 %),  

A. spumarius (0,3 %) e E. femoralis (< 0,1 %). 
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Tabela 3: Número de parcelas onde cada espécie foi registrada e número de indivíduos em 
cada amostragem, obtidos por amostragens diurnas com remoção de liteira. O número total 
corresponde a soma das três amostragens. * = espécies noturnas, amostradas ocasionalmente. 
 

Família/Espécie 
Número 

de 
Parcelas 

novembro-
dezembro 

2002 

fevereiro-
abril 
2003 

janeiro-
fevereiro 

2004 
Total 

Bufonidae      
Atelopus spumarius 10 5 10 7 21 
Bufo proboscideus 34 33 12 17 62 
Dendrophryniscus minutus 24 60 23 49 132 
Dendrobatidae      
Colostethus stepheni 72 387 432 534 1.352 
Colostethus sp. 15 13 16 14 43 
Epipedobates femoralis 2 1 1 - 2 
Leptodactylidae      
Adenomera andreae 72 391 1.326 2.240 3.957 
Eleutherodactylus fenestratus 70 35 127 298 460 
Eleutherodactylus ockendeni* 2 1 1 - 2 
Leptodactylus mystaceus* 1 - 1 - 1 
Leptodactylus riveroi* 1 - - 1 1 
Leptodactylus pentadactylus* 2 - 1 1 2 
 
Número de Espécies   

9 
 

11 
 

9 
 

12 
Número de Indivíduos  926 1.950 3.161 6.037 
 
 

3.3. Composição de espécies de anuros noturnos 

Nas amostragens noturnas foram registradas 28 espécies (16.073 indivíduos) 

pertencentes à cinco famílias (Tabela 4). Colostethus sp., C. stepheni, A. spumarius, B. 

proboscideus e D. minutus possuem atividade diurna. No entanto, A. spumarius e B. 

proboscideus repousam durante a noite sobre plântulas e podem ser encontrados nas 

amostragens noturnas, além disso, B. proboscideus possui atividade noturna durante o período 

reprodutivo. Para as análises foram consideradas as espécies com atividade noturna ou 

diurna/noturna. 

Excluindo-se as quatro espécies exclusivamente diurnas, a comunidade de anuros 

noturnos foi composta por 24 espécies. A família Leptodactylidae foi representada por 10 

espécies, enquanto Hylidae foi representada por nove espécies, Bufonidae e Microhylidae por 

duas e Centrolenidae por uma espécie (Tabela 4). 
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Tabela 4: Número de parcelas onde cada espécie foi registrada em amostragens noturnas; as 
amostragens visual e auditiva indicam o número acumulado de indivíduos encontrados em 
todas as amostragens. O número total de indivíduos é a soma das amostragens visual e 
auditiva. * = espécies encontradas nos cinco períodos de amostragens noturnas. 
 

Família/Espécie Número de 
Parcelas 

Amostragem 
Visual 

Amostragem 
 Auditiva 

Total 

Bufonidae     
Atelopus spumarius 12 21 - 21 
Bufo marinus* 12 16 - 16 
Bufo proboscideus* 52 369 - 369 
Dendrophryniscus minutus 5 8 - 8 
Centrolenidae     
Cochranella oyampiensis 13 1 143 144 
Dendrobatidae     
Colostethus stepheni 11 14 - 14 
Colostethus sp. 1 1 - 1 
Hylidae     
Hypsiboas geographicus 5 6 - 6 
Hypsiboas granosus* 20 - 136 136 
Hypsiboas lanciformis 2 1 1 2 
Osteocephalus oophagus* 72 255 2.967 3.222 
Osteocephalus taurinus* 42 63 31 94 
Phyllomedusa bicolor 2 - 2 2 
Phyllomedusa tarsius 1 1 - 1 
Phyllomedusa tomopterna 3 1 3 4 
Trachycephalus resinifictrix* 20 - 30 30 
Leptodactylidae     
Adenomera andreae* 70 131 702 833 
Eleutherodactylus fenestratus* 72 334 6.368 6.702 
Eleutherodactylus ockendeni 41 6 105 111 
Eleutherodactylus zimmermanae* 72 10 1.684 1.694 
Leptodactylus knudseni* 50 11 80 91 
Leptodactylus mystaceus 3 4 - 4 
Leptodactylus pentadactylus* 28 50 12 62 
Leptodactylus rhodomystax* 12 7 8 15 
Leptodactylus stenodema 21 11 23 34 
Lithodytes lineatus 1 2 - 2 
Microhylidae     
Synapturanus mirandaribeiroi* 45 - 1.459 1.459 
Synapturanus salseri* 48 - 996 996 
 
Número de Espécies 

 
 

 
23 

 
18 

 
28 

Número de Indivíduos  1.318 14.755 16.073 
 

 

Nas amostragens visuais, B. proboscideus foi a espécie mais abundante, representando 

28,0 % do total de indivíduos. Essa espécie tem hábitos diurnos mas foram encontrados 

durante a noite repousando sobre plântulas ou em atividade de reprodução. As demais 

espécies mais abundantes foram E. fenestratus (25,3 %), O. oophagus (19,3 %) e A. andreae 
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(9,9 %). Bufo marinus, B. proboscideus, H. geographicus, P. tarsius, L. mystaceus e L. 

lineatus foram encontradas exclusivamente nas amostragens visuais (Tabela 4).  

Nas amostragens auditivas, seis espécies representaram 95,9 % do total, sendo E. 

fenestratus (43,1 %) a espécie mais abundante. As demais espécies foram O. oophagus (20,1 

%), E. zimmermanae (11,4 %), S. mirandaribeiroi (9,9 %), S. salseri (6,7 %) e A. andreae 

(4,7 %). Hypsiboas granosus, T. resinifictrix, P. bicolor, S. mirandaribeiroi e S. salseri foram 

amostradas exclusivamente nas amostragens auditivas. Considerando-se simultaneamente as 

amostragens visuais e auditivas nos cinco períodos, as mesmas seis espécies apresentaram alta 

abundância, representando 92,7 % do total. Cinco dessas espécies (exceção S. 

mirandaribeiroi) ocorreram nas 72 parcelas amostradas. Três espécies foram restritas a uma 

bacia de drenagem: A. spumarius ocorreu somente na bacia Leste, enquanto L. rhodomystax e 

Colostethus sp. foram encontradas somente na bacia Oeste. 

O número de indivíduos amostrados foi maior nas amostragens auditivas; no entanto, 

o número de espécies foi maior nas amostragens visuais (Tabela 4).  

 

3.4. Variação temporal na composição e abundância das espécies 

Sete espécies foram registradas regularmente nas três amostragens diurnas (Tabela 3). 

O número de espécies em cada parcela variou de uma a cinco (média = 3,3 ± 0,9, N = 216). 

Houve aumento do número de indivíduos encontrados a cada amostragem, sendo maior na 

segunda e terceira amostragens que corresponderam ao meio das estações chuvosas  (Tabela 

3). Cerca de 87,5 % das espécies diurnas pode ser amostrada com aproximadamente 20 

parcelas (Figura 2A). No entanto, o número de indivíduos necessários para amostrar a mesma 

porcentagem de espécies variou entre os períodos de amostragem de aproximadamente 250 a 

1.000 indivíduos (Figura 2B). 
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Figura 2: Curvas de rarefação baseadas no número de parcelas (A) e número de indivíduos 
(B) para cada amostragem diurna. Não foram consideradas as espécies noturnas amostradas 
ocasionalmente. A amostragem no período de novembro-dezembro/2002 corresponde ao 
início da estação chuvosa, enquanto as amostragens fevereiro-abril/2003 e janeiro-
fevereiro/2004 correspondem ao meio das estações chuvosas. 
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De maneira geral, B. proboscideus e D. minutus foram encontrados em maiores 

abundâncias no início do período chuvoso (Figura 3). Por outro lado, as espécies A. andreae, 

E. fenestratus e A. spumarius foram mais abundantes nas amostragens realizadas durante o 

meio das estações chuvosas (janeiro/fevereiro/março) (Figura 3). As duas espécies de 

Colostethus apresentaram pequena variação ao longo dos períodos estudados. 

O número de espécies noturnas variou de 17 no início da segunda estação chuvosa a 

21 em plena estação chuvosa (Tabela 5), sendo que 14 espécies foram registradas nos cinco 

períodos de amostragem (Tabela 4). O número de espécies em cada parcela variou de uma a 

11 (média = 5,25 ± 1,9, N = 360). As variações na riqueza de espécies entre diferentes 

períodos de amostragem ocorreu devido ao aparecimento de espécies pouco comuns em cada 

período (H. lanciformis, H. geographicus, L. mystaceus, P. bicolor, P. tarsius e, P. 

tomopterna – Tabela 5). 

Nas amostragens noturnas os maiores números de indivíduos foram encontrados no 

início das estações chuvosas, enquanto que os menores números foram encontrados no final 

das estações chuvosas (Figura 4B). O maior número de espécies foi encontrado durante o 

meio da estação chuvosa (21 espécies - fevereiro-março/2004), enquanto o menor número foi 

encontrado no início das estações chuvosas (18 e 17 espécies, respectivamente - Figuras 4A e 

B). O número de espécies aumentou rapidamente até cerca de 16 parcelas (22 % da amostra). 

O número de espécies somente se estabilizou na amostragem realizada em novembro-

dezembro/2003 (Figura 4A). No entanto, o número de parcelas necessário para atingir o 

número mínimo de espécies encontrado (17 espécies) variou entre as amostragens. Foram 

necessárias 72 parcelas para atingir esse valor no início da estação chuvosa, enquanto foram 

necessárias 16 parcelas par atingir o mesmo número no meio da estação chuvosa (Figura 4A).  
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Figura 3: Variação percentual na abundância das espécies diurnas de liteira ao longo das 
estações chuvosas. A amostragem ‘início 2002’ corresponde ao período de novembro-
dezembro/2002; a amostragem ‘meio 2003’ corresponde ao período fevereiro-abril/2003 e a 
amostragem ‘meio 2004’ corresponde ao período janeiro-fevereiro/2004. Abreviações dos 
nomes das espécies como na Tabela 2. 
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Figura 4: Curvas de rarefação baseadas no número de parcelas (A) e número de indivíduos 
(B) para cada amostragem noturna. As amostragens nos períodos novembro-dezembro/2002 e 
novembro-dezembro/2003 correspondem ao início da estação chuvosa; a amostragem 
realizada em fevereiro-março/2004 corresponde ao meio da estação chuvosa; a amostragem 
realizada em março-maio/2003 corresponde do meio ao final da estação chuvosa e a 
amostragem de abril-maio/2004 corresponde ao final da estação chuvosa. 
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Tabela 5:  Número de indivíduos de cada espécie encontrados em dois métodos de 
amostragem realizados no período noturno, Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. 
(V= amostragem visual – adultos/juvenis; A= amostragem auditiva). *= espécies diurnas. 
Períodos de amostragem como na Figura 4. 
 
Família/Espécie novembro-

dezembro/2002 
novembro-

dezembro/2003 
fevereiro-

março/2004 
março-

maio/2003 
abril-

maio/2004 
 V A V A V A V A V A 
Bufonidae           
A. spumarius* 1/1 0 2/0 0 5 0 2/0 0 6/4 0 
B. marinus 2/0 0 3/1 0 2/0 0 5/0 0 2/1 0 
B. proboscideus  4/11 0 27/21 0 23/26 0 31/4 0 61/161 0 
D. minutus* 6/0 0 0 0 1/0 0 0 0 0 1 
Centrolenidae           
C. oyampiensis 0 0 0 30 1/0 32 0 41 0 40 
Dendrobatidae           
C. stepheni* 5/0 0 1/1 0 2/1 0 1/0 0 1/2 0 
Colostethus sp.* 0/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hylidae           
H. geographicus 0 0 3/0 0 2/0 0 1/0 0 0 0 
H. granosus 0 12 0 17 0 34 0 47 0 26 
H. lanciformis 1/0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
O. oophagus 62/0 958 59/4 650 44/1 499 40/12 615 28/5 245 
O. taurinus 13/1 6 12/2 4 10/1 12 17/3 2 3/1 7 
P. bicolor 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
P. tarsius 0 0 0 0 0 0 1/0 0 0 0 
P. tomopterna 0 0 0 0 1/0 2 0 0 0 1 
T. resinifictrix 0 11 0 6 0 5 0 5 0 3 
Leptodactylidae           
A. andreae 34/3 202 39/3 286 17/5 144 3/3 64 7/18 6 
E. fenestratus 14/0 1.005 24/2 2.406 21/24 1.416 15/1 604 65/168 937 
E. ockendeni 1/0 44 3/0 49 1/2 9 0 1 0 0 
E. zimmermanae 2/0 765 2/0 544 4/1 205 0 138 0/1 30 
L. knudseni 4/0 28 0 11 1/2 15 3/1 19 0 7 
L. mystaceus 4/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
L. pentadactylus 5/2 4 8/7 2 9/1 0 8/1 6 8/2 0 
L. rhodomystax 1/1 1 2/0 2 1/0 2 1/0 3 1/0 0 
L. stenodema 0/2 0 0 0 2/4 3 1/2 10 0 11 
L. lineatus 0 0 0 0 2/0 0 0 0 0 0 
Microhylidae           
S. mirandaribeiroi 0 485 0 661 0 200 0 53 0 60 
S. salseri 0 369 0 396 0 195 0 32 0 4 
 
Num. de espécies 

 
18 

 
13 

 
13 

 
14 

 
19 

 
16 

 
14 

 
15 

 
12 

 
15 

Núm. total de 
espécies 

 
22 

 
19 

 
24 

 
21 

 
22 

Num. de indivíduos 4.069 5.290 2.991 1.796 1.925 
Num. de espécies 
noturnas 

 
18 

 
17 

 
21 

 
19 

 
19 

 
 

Da mesma forma, o número de indivíduos necessário para atingir o número mínimo de 

espécies amostradas foi maior (aproximadamente 3.000 indivíduos) no início da estação 

chuvosa do que em plena estação (aproximadamente 750 indivíduos). 
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Em quatro dos períodos amostrados durante a noite, o número de adultos foi maior que 

o de juvenis; no entanto, no final da segunda estação chuvosa (abril-maio/2004) o número de 

juvenis foi maior do que o de adultos (Figura 5; para detalhes por espécie ver Tabela 5). 

As espécies noturnas do grupo reprodutivo 1, no qual estão incluídas aquelas que 

desovam diretamente na água foram pouco abundantes (exceto são B. proboscideus e O. 

taurinus) (Tabela 4). A abundância de O. taurinus foi maior nos períodos de amostragem 

realizados no início da estação chuvosa, enquanto H. granosus apresentou um padrão inverso 

(Figura 6). Uma maior porcentagem de indivíduos de B. proboscideus foi encontrada no final 

da estação chuvosa (Figura 6), sendo a maioria desses juvenis (Tabela 5). 

No grupo reprodutivo 2, no qual estão as espécies que desovam em ninhos de espuma 

na margem ou próxima a poças, apenas L. knudseni apresentou maior percentagem de 

indivíduos no início da estação chuvosa. O número de indivíduos de L. rhodomystax foi 

menor somente no final da estação chuvosa.  

No grupo reprodutivo 3, que inclui espécies que desovam sobre a vegetação e os 

girinos, após eclodirem, caem na água, somente C. oyampiensis foi abundante (Tabela 4) e 

apresentou maior variação ao longo da primeira estação chuvosa (Figura 7). As três espécies 

de Phyllomedusa foram pouco encontradas nas amostragens (Tabela 4). Para as espécies do 

grupo reprodutivo 5, O. oophagus e T. resinifictrix apresentaram uma maior abundância no 

início e meio das estações chuvosas (Figura 7). 

No grupo 6, que inclui todas as espécies com reprodução independente de corpos 

d’água, a maioria das espécies apresentou maior abundância no início da estação chuvosa (C. 

stepheni, A. andreae, E. fenestratus, E. ockendeni, E. zimmermanae, S. mirandaribeiroi e S. 

salseri); L. stenodema apresentou um padrão contrário, enquanto L. pentadactylus apresentou 

pequena variação na abundância ao longo das estações chuvosas (Figura 8). 
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Figura 5: Número acumulado de adultos e juvenis para cada período em amostragens visuais 
noturnas, Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus. As amostragens ‘início 2002’ e ‘2003’ 
correspondem aos períodos de novembro-dezembro/2002 e 2003; a amostragem ‘meio 2004’ 
corresponde ao período fevereiro-março/2004; a amostragem ‘meio/final 2003’ corresponde 
ao período março-maio/2003 e a amostragem ‘final 2004’ corresponde ao período abril-
maio/2004. Abreviações dos nomes das espécies como na Tabela 2. 
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Figura 6: Variação percentual ao longo das estações chuvosas na abundância de espécies 
noturnas arborícolas e de liteira, que se reproduzem em poças temporárias e charcos nas 
margens de riachos. Períodos de amostragem como na Figura 5. Abreviações dos nomes das 
espécies como na Tabela 2. 
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Figura 7: Variação percentual ao longo das estações chuvosas na abundância de espécies 
noturnas arborícolas que desovam na vegetação acima de riachos ou em sítios aquáticos 
arborícolas. Períodos de amostragem como na Figura 5. Abreviações dos nomes das espécies 
como na Tabela 2. 
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Figura 8: Variação percentual ao longo das estações chuvosas na abundância de espécies 
noturnas de liteira que se reproduzem em ambiente terrestre. Períodos de amostragem como 
na Figura 5. Abreviações dos nomes das espécies como na Tabela 2. 
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4. Discussão 

 

4.1. Composição de espécies, grupos reprodutivos e período de atividade 

Até o presente momento foram registradas 50 espécies de anuros na RFAD, das quais 

dez são encontradas predominantemente em áreas abertas (Lima et al., no prelo - Apêndice 1), 

tais como lagoas e poças temporárias; duas destas espécies foram registradas nas parcelas 

(Bufo marinus e Hypsiboas lanciformis). O encontro de H. lanciformis foi casual, mas 

indivíduos de B. marinus são encontrados eventualmente dentro da floresta (Capítulo 3). 

Entre as 40 espécies que são encontradas predominantemente no interior da floresta, 28 (70 

%) foram registradas no presente estudo. Entre as 22 espécies que podem ser encontradas 

sobre ou na camada de liteira, 17 (77 %) foram registradas neste estudo. Assim como em 

estudos realizados em outras florestas da região Neotropical e na Amazônia central com 

anuros de liteira (Heatwole & Sexton, 1966; Scott, 1976; Lieberman, 1986; Fauth et al., 1989; 

Allmon, 1991; Heinen, 1992; Giaretta et al., 1997, 1999; Watling & Donnelly, 2002), as 

espécies mais abundantes registradas neste estudo foram aquelas que possuem especializações 

reprodutivas tais como desenvolvimento direto (Eleutherodactylus spp.) ou os girinos se 

desenvolvem em ninhos terrestres (A. andreae, Synapturanus spp. e Colostethus stepheni) 

(Hödl, 1990). Nesses ambientes, muitas espécies possuem modos reprodutivos terrestres com 

o desenvolvimento de girinos ou ovos fora da água (Haddad & Prado, 2005). 

Diferentemente da maioria dos estudos realizados em florestas tropicais, este estudo 

utilizou como unidades amostrais 72 parcelas de 250 m de comprimento distribuídas 

uniformemente de modo a cobrir uma área de 64 km2. O outro estudo que envolveu 

amostragens visuais e auditivas simultâneas em transectos em floresta de terra-firme foi o de 

Zimmerman & Simberloff (1996). No entanto, os transectos não foram distribuídos de 

maneira sistemática e padronizada, variando em comprimento e distância entre transectos. 
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Estudos detalhados sobre a composição da herpetofauna de liteira desenvolvidos em florestas 

tropicais foram, em sua grande maioria, realizados com amostragens de parcelas quadradas 

que variaram entre 25 e 232 m2 (p. ex. Inger & Colwell, 1977; Scott, 1982; Lieberman, 1986; 

Giaretta et al., 1999). Allmon (1991), encontrou 16 espécies por meio de amostragem diurna 

da anurofauna de liteira nas áreas do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais 

(PDBFF), Amazônia central, com 498 plots de 25 m2. As espécies mais abundantes 

registradas nas áreas do PDBFF (por ordem de abundância, representando 93,4 % do total: A. 

andreae, C. stepheni, B. proboscideus, Eleutherodactylus spp. e Colostethus sp.) também 

foram as espécies mais abundantes registradas no presente estudo nas amostragens diurnas. 

Entretanto, algumas das espécies encontradas pelo autor foram ocasionais e apresentaram 

poucos indivíduos (três indivíduos de Chiasmocleis shudikarensis, dois de Ctenophryne geayi 

e Phyllomedusa bicolor, um de Epipedobates femoralis, D. minutus e Bufo marinus). O 

método empregado por Allmon (1991) subamostrou a espécie D. minutus, que possui hábitos 

diurnos e foi registrada em 1/3 das parcelas nas amostragens diurnas no presente estudo. Por 

outro lado, as diferenças encontradas podem estar relacionadas com características específicas 

de cada área estudada. Todas as espécies diurnas de liteira conhecidas na região foram 

amostradas, o que indica que o método empregado (procura visual com revolvimento da 

liteira) foi eficiente. 

As 24 espécies de hábitos noturnos encontradas nas amostragens representam 72 % do 

número de espécies noturnas já registradas na RFAD (Apêndice 1). Seis dessas espécies 

foram raras nas amostragens, sendo registradas entre uma e cinco parcelas (H. geographicus, 

P. bicolor, P. tarsius, P. tomopterna, L. mystaceus e L. lineatus). Indivíduos de H. 

geographicus são encontrados principalmente nas margens de riachos. O pequeno número 

encontrado durante as amostragens noturnas deve estar relacionado com a baixa frequência da 

vocalização de anúncio dessa espécie, cujos indivíduos somente podem ser ouvidos dentro de 
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pequenas distâncias, entre 5 a 8 m (Zimmerman & Bogart, 1984) e aparentemente apresentam 

um comportamento sedentário, com pouco deslocamento do local de reprodução. Esses 

fatores podem ter dificultado a amostragem dessa espécie. As três espécies do gênero 

Phyllomedusa registradas neste estudo se reproduzem principalmente em poças temporárias 

isoladas de riachos formadas por água de chuvas e localizadas em áreas mais argilosas 

(Zimmerman & Simberloff, 1996). A presença desse tipo de ambiente na RFAD é pouco 

comum (D.J.Rodrigues, dados não publicados). Isto pode explicar o baixo registro de espécies 

desse gênero, que dependem desses ambientes para reprodução. Leptodactylus mystaceus 

ocorre principalmente em áreas perturbadas (Duellman, 1978) e L. lineatus vivem em ninhos 

de saúva (gênero Atta) (Lamar & Wild, 1995), apresentando comportamento sedentário. 

Dessa forma, a presença dessas espécies está restrita a alguns sítios reprodutivos dentro da 

floresta e a raridade nas amostragens pode ser reflexo da detecção diferencial das espécies no 

ambiente (Gaston, 1994). 

Por outro lado, os métodos empregados permitiram amostrar com eficiência a 

abundância e o número de espécies terrestres; além disso, esses métodos permitiram também 

o registro das espécies arborícolas e semi-arborícolas não acessíveis no método de 

amostragem por quadrados. As duas espécies noturnas mais abundantes nas amostragens 

auditivas e visuais (E. fenestratus e O. oophagus) também foram as espécies mais comuns 

encontradas nas amostragens auditivas realizadas por Zimmerman & Simbelorff (1996) nas 

áreas do PDBFF (O. oophagus foi erroneamente identificado como O. buckleyi por 

Zimmerman & Simberloff, 1996). No entanto, algumas espécies registradas no presente 

estudo foram exclusivas de um ou outro tipo de amostragem (p. ex. amostragens auditivas: 

Synapturanus spp.; amostragens visuais: B. proboscideus). As espécies exclusivas das 

amostragens auditivas foram aquelas inacessíveis às amostragens visuais, como Synapturanus 

spp. que possuem hábitos fossoriais (Pyburn, 1975; Nelson & Lescure, 1975) e 
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Trachycephalus resinifictrix que são arborícolas e encontrados no alto de árvores de grande 

porte (Schiesari et al., 2003). Dessa forma, a combinação dos dois métodos (amostragens 

visuais e auditivas noturnas, Crump & Scott, 1994; Zimmerman, 1994) levou a uma 

amostragem mais eficiente do número de espécies de uma determinada área. 

Entre os grupos reprodutivos, o maior número de espécies foi representado por aquelas 

que possuem reprodução independente de corpos d’água (9 espécies, Dendrobatidae, 

Leptodactylidae e Microhylidae, grupo reprodutivo 6) (Capítulo 2), seguido por espécies que 

depositam seus ovos em ambientes aquáticos lóticos e lênticos (8 espécies, Bufonidae e 

Hylidae, grupo reprodutivo 1). Os demais grupos reprodutivos são representados por espécies 

que depositam seus ovos em ninhos de espuma próximos a poças e os girinos se desenvolvem 

nessas poças (5 espécies, grupo reprodutivo 2), espécies que desovam na vegetação acima de 

poças (Phyllomedusa spp.) ou riachos (Cochranella oyampiensis) e os girinos se desenvolvem 

na água (grupo reprodutivo 3), desovas sobre a liteira com posterior transporte dos girinos 

para poças (Colostethus sp. e Epipedobates femoralis, grupo reprodutivo 4) e desovas e 

girinos na água acumulada em axilas de folhas de bromélias ou em buracos em árvores de 

grande porte (O. oophagus e T. resinifictrix, grupo reprodutivo 5). Se forem consideradas as 

espécies cujos girinos se desenvolvem em ambientes aquáticos, 21 espécies possuem modos 

reprodutivos que estão relacionados com a disponibilidade de sítios aquáticos e, com exceção 

das espécies que reproduzem em ambientes lóticos os quais estão disponíveis durante todo o 

ano, os períodos reprodutivos estão relacionados com os períodos de chuva, fato também 

encontrado para espécies de anuros em outras regiões amazônicas (Crump, 1974; Aichinger, 

1987). Por outro lado, em estudos realizados em florestas tropicais de Bornéu, a maioria das 

espécies reproduz em corpos d’água lóticos, sendo que a grande maioria das espécies possui o 

modo “primitivo” de desenvolvimento completamente aquático com nenhum grau de 

terrestrialidade (Lloyd et al., 1968; Inger, 1980). Acredita-se que a predação de ovos por 
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predadores aquáticos pode ter sido o principal fator no desenvolvimento de oviposição 

terrestre (Magnusson & Hero, 1991; Prado et al., 2002) em comunidades de anuros tropicais. 

 

4.2. Variação temporal na composição e abundância das espécies 

Variações na abundância de espécies de anuros de liteira são conhecidas em diferentes 

florestas. Em geral, existe sazonalidade na reprodução de muitas espécies de anuros, fato 

constatado em outras florestas tropicais e também em outras localidades da Amazônia, onde o 

maior número de indivíduos foi encontrado nos meses mais chuvosos (Crump, 1971, 1974; 

Aichinger, 1987; Allmon, 1991; Duellman, 1995; Giaretta et al., 1997, 1999; Vonesh, 2001). 

Em uma floresta no Peru, 93 % dos indivíduos reproduzindo foram encontrados durante a 

estação chuvosa, 85 % dos juvenis durante o período seco e a abundância de machos em 

atividade de vocalização foi maior no início da estação chuvosa em poças permanentes 

(Aichinger, 1987). Por outro lado, algumas espécies foram encontradas em uma maior 

abundância durante o período menos chuvoso (Toft, 1980; Watling & Donnelly, 2002); outras 

podem se reproduzir ao longo de todo o ano em locais onde o clima não tem sazonalidade 

marcante (Duellman, 1978). Para os juvenis, o padrão é inverso: a maioria dos indivíduos é 

encontrada no final da estação chuvosa e início da estação seca (Aichinger, 1987; Watling & 

Donnelly, 2002). 

No presente estudo, as curvas de rarefação de espécies, baseadas tanto no número de 

parcelas como no número de indivíduos, mostraram que o maior número de espécies de 

anuros diurnos de liteira (excluindo-se os encontros casuais de espécies noturnas) foi 

encontrado no início e no meio da estação chuvosa. Entretanto, a diferença no número de 

espécies entre os três períodos amostrados se refere a apenas uma espécie (Epipedobates 

femoralis) que foi encontrada nas duas primeiras amostragens. Essa espécie utiliza ambientes 

mais abertos, como clareiras e bordas de florestas (A.P.Lima, com. pessoal) e por isso foi rara 
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nas amostragens as quais envolveram somente áreas de interior de floresta distantes 1 km da 

borda. As espécies do gênero Colostethus apresentaram pequena variação ao longo dos 

períodos amostrados. No entanto, a abundância de duas espécies (A. andreae e E. fenestratus) 

aumentou a cada amostragem. Este aumento pode estar relacionado com um maior 

recrutamento de juvenis do meio ao final da estação chuvosa (Allmon, 1991; Moreira & 

Lima, 1991), visto que adultos de E. fenestratus possui hábitos predominantemente noturnos e 

juvenis são ativos na liteira durante o dia (observação pessoal). Para comunidades de anuros 

de liteira na Costa Rica e Panamá, constituídas principalmente por espécies do gênero 

Eleutherodactylus e Colostethus, a abundância das espécies foi maior na estação seca (Toft, 

1980; Watling & Donnelly, 2002). Nessas áreas a estação seca é mais curta (entre 3 e 4 

meses) e mais úmida do que em outras áreas na bacia Amazônica e o encontro de mais 

espécies durante a estação seca ocorreu devido ao aumento no número de juvenis (Watling & 

Donnelly, 2002). 

Um maior número de espécies noturnas foi encontrado no meio da estação chuvosa 

(ver Figura 4), fato também encontrado em florestas tropicais no Peru (Duellman, 1995). As 

curvas de rarefação entre as amostragens do início das estações chuvosas foram similares, 

indicando pouca variação na ocorrência e registro das espécies nesse período. Por outro lado, 

as curvas de rarefação do meio e final das estações chuvosas não atingiram a assíntota, 

indicando variação no registro das espécies nesses períodos e que, provavelmente, o número 

total de espécies que ocorrem nesses períodos não foi atingido. Essas diferenças estão 

relacionadas com o registro de espécies raras que ocorreram em uma ou duas amostragem (P. 

bicolor, P. tarsius, P. tomopterna e L. lineatus). Assim como os dados encontrados no 

presente estudo, as variações no número de espécies ocorreram devido ao registro de espécies 

raras (Duellman, 1995) e, provavelmente, o registro dessas espécies está relacionado com a 

disponibilidade de ambientes adequados para a reprodução que surgem com o maior volume 
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de chuvas. O mesmo foi encontrado para comunidades de girinos em ambientes aquáticos  na 

Amazônia Central (Gascon, 1991), sugerindo que poucas espécies comuns constituem a base 

do conjunto de espécies em uma área e que aquelas menos comuns reproduzem em sítios 

específicos ou possuem reprodução explosiva, o que reduz as possibilidades de registro. Das 

28 espécies encontradas nas amostragens noturnas, 14 espécies (50 %) foram encontradas em 

todos os períodos de amostragem. Segundo Duellman (1995) do total de 61 espécies 

encontradas em florestas no Peru, somente 27 (44 %) foram registradas ao longo de seis 

períodos de amostragem estudados pelo autor, os quais abrangeram cerca de 3 estações 

chuvosas e uma estação seca. 

Houve uma grande variação na abundância das espécies noturnas que utilizam 

ambientes aquáticos para reprodução e, por isso, não houve um padrão claro. Por outro lado, a 

maioria das espécies com reprodução independente de corpos d’água e as espécies que 

desovam em microambientes arborícolas foram encontradas em um maior número de 

indivíduos no início da estação chuvosa. A maior abundância dessas espécies no início dos 

períodos chuvosos pode explicar o maior número de indivíduos total encontrado nas 

amostragens nos mesmos períodos, devido essas espécies possuem uma ampla distribuição na 

Reserva (Capítulo 2). As variações na abundância das espécies ao longo dos períodos 

chuvosos está relacionada, principalmente, à diminuição da atividade de vocalização dessas 

espécies, visto que o maior número de registros foi realizado nas amostragens auditivas. 

Duellman (1995) também encontrou uma maior abundância de indivíduos arborícolas e de 

liteira do início ao meio da estação chuvosa em florestas do Peru. Entretanto, Gottsberger & 

Gruber (2004) estudando uma comunidade de anuros na Guiana Francesa, encontraram que 

espécies com reprodução terrestre apresentaram atividade de vocalização contínua durante 

todo o período chuvoso tendo um maior número de indivíduos no início da estação. Os 

autores também mostraram que a atividade dessas espécies esteve relacionada com a 
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ocorrência de chuvas nas 24 h que antecederam as atividades de vocalização e nas 24 h 

seguintes. No entanto, o início dos períodos chuvosos e, consequentemente, a ocorrência das 

espécies podem variar entre anos devido aos eventos climáticos de grande abrangência, como 

o El Niño, pois tais alterações podem afetar de maneira direta ou indireta a reprodução e a 

sobrevivência de espécies de anfíbios (Carey & Alexander, 2003). 

Para as espécies que possuem atividade diurna/noturna e foram encontradas tanto nas 

amostragens diurnas quanto nas noturnas, diferentes padrões foram observados. A abundância 

de A. andreae e E. fenestratus foi maior no meio da estação chuvosa nas amostragens diurnas, 

e no início das estações chuvosas nas amostragens noturnas. Provavelmente, a diminuição da 

atividade de vocalização ao longo da estação chuvosa ocasionou a diminuição do número de 

registros nas amostragens noturnas. Para B. proboscideus a maior abundância foi encontrada 

nas amostragens noturnas. Para as amostragens noturnas, uma maior abundância de juvenis 

foi encontrada no final da estação chuvosa. Esses registros coincidem com aqueles 

encontrados por Allmon (1991) e Moreira & Lima (1991), onde o maior número de juvenis 

foi encontrado a partir de março para as espécies A. andreae, C. stepheni, B. proboscideus e 

Eleutherodactylus spp. No presente estudo, a maior abundância de juvenis em relação aos 

adultos no final da segunda estação chuvosa ocorreu principalmente devido ao grande número 

de recém metamórficos de B. proboscideus, os quais representaram 29,5 % do total de 

indivíduos amostrados visualmente. Essa espécie possui o hábito de repousar sobre plântulas 

durante a noite (Zimmerman & Bogart, 1988), o que facilitou a localização dos indivíduos 

dessa espécie nas amostragens noturnas. 

Em resumo, as comunidades de anuros diurnos e noturnos da RFAD são compostas 

por espécies com diferentes modos reprodutivos, variando daqueles estritamente aquáticos até 

aqueles totalmente independentes de corpos d’água. Existe variação na abundância e número 

de espécies ao longo dos períodos chuvosos estudados. Um maior número de espécies é 
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encontrado no meio da estação chuvosa, enquanto um maior número de indivíduos pode ser 

encontrado no início da estação chuvosa. Variações no número de espécies ao longo dos 

períodos estudados ocorreram principalmente devido ao registro de espécies pouco comuns, 

que utilizam ambientes de reprodução específicos. Variações na abundância das espécies mais 

comuns ocorreram principalmente devido à diminuição da atividade de vocalização ao longo 

das estações chuvosas. 
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CAPÍTULO 2: Efeitos topográficos e edáficos sobre a distribuição de anuros com 

reprodução terrestre na Amazônia Central: padrões em uma meso-escala espacial 

 

 

1. Introdução 

 

Entender a distribuição e abundância das espécies, e os mecanismos gerando os 

padrões observados, são abordagens centrais em estudos de ecologia (Begon et al., 1996). 

Descrever o uso do habitat por espécies fornece importantes informações ecológicas, assim 

como gera padrões macro-ecológicos em escala geográfica (Gaston et al., 1997). 

Estudos empíricos sobre o uso do habitat por vertebrados em florestas tropicais tem se 

baseado nas diferenças na distribuição dos indivíduos entre tipos de habitat (Emmons, 1984; 

Rosenberg, 1990; Duellman, 1999) ou em variações altitudinais acentuadas (Fauth et al., 

1989; Giaretta et al., 1997, 1999). Usar diferenças ou categorias de tipos de habitat para 

diferenciar a distribuição de organismos assume que os macrohabitats são relativamente 

homogêneos e discretos. Por outro lado, vários estudos indicam relações entre a distribuição 

de espécies e os tipos de solos, onde características edáficas e topográficas influenciam a 

distribuição de espécies de plantas de sub-bosque e de copa (Lescure & Boulet, 1985; Kahn & 

Castro, 1985; Clark et al., 1999; Kinupp & Magnusson, 2005). No entanto, estudos com 

animais são raros, porém Vasconcelos et al. (2003) encontraram que comunidades de 

formigas respondem a variabilidade em microhabitat ou composição do solo. 

Localmente, os fatores topográficos influenciam as propriedades do solo (Chauvel et 

al., 1987) e, consequentemente, a estrutura e dinâmica da floresta (Webb et al., 1999; 

Bellingham & Tanner, 2000; Castilho, 2004). Essas variações na composição ou estrutura da 

floresta ao longo de um espaço topográfico produz uma variabilidade de microhabitats que 
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pode afetar os padrões demográficos em comunidades animais (e. g. Catling & Burt, 1995; 

Vasconcelos et al., 2003). 

A estrutura da vegetação, a camada de serapilheira e o solo (e. g. Fauth et al., 1989; 

Hadden & Westbrooke, 1996; Pearman, 1997) tem influenciado a distribuição de algumas 

espécies de anuros em diferentes regiões. Habitats estruturalmente mais simples podem conter 

um menor número de espécies, o que indica que a riqueza também está associada com a 

diversidade estrutural do habitat (Heinen, 1992). 

Os fatores que determinam a distribuição de espécies de anuros em uma macro-escala 

são o relevo, o clima e os grandes tipos vegetacionais, onde um maior número de espécies 

pode ser encontrado em florestas neotropicais com grande volume de chuvas (Duellman, 

1999). Em regiões tropicais, estudos abordando diversidade de anuros em escalas locais, 

foram realizados principalmente com comunidades de serapilheira (Inger & Colwell, 1977; 

Scott, 1982; Lieberman, 1986; Fauth et al., 1989; Allmon, 1991). Nesses estudos, a maior 

riqueza de espécies foi encontrada em áreas com maior profundidade e umidade da 

serapilheira (Fauth et al., 1989), ou com uma maior abundância de artrópodes da liteira 

(Lieberman, 1986). Fatores edáficos, como a umidade do solo (Vonesh, 2001) e pH (Wyman, 

1988), também podem determinar a ocorrência de espécies. 

Embora os mecanismos que determinem as diferentes respostas das espécies de anuros 

aos gradientes ambientais não sejam claros, características fisiológicas do grupo, tais como 

pele permeável, tipo de reprodução (terrestre ou aquática) e susceptibilidade dos ovos à 

desidratação (Duellman & Trueb, 1994, Pearman, 1997) podem limitar a distribuição das 

espécies. 

Em um contexto amplo, entender a ligação entre variabilidade de habitat, abundância 

de recursos e a abundância das espécies é o primeiro passo para propor estratégias de 
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conservação e manejo efetivo da biodiversidade de uma região (Webb et al., 1999; Williams 

& Hero, 2001; Tuomisto et al., 2003). 

Nas florestas de terra-firme da região de Manaus (AM) existem nove espécies de 

anuros que possuem girinos que se desenvolvem diretamente em sítios terrestres (Zimmerman 

& Simberloff, 1996). Estas espécies são ideais para testar se o padrão de distribuição responde 

à fatores edáficos ou topográficos, em escala local. Dessas espécies, três são pequenas 

(menores que 20 mm), quatro possuem tamanho intermediário (25 a 40 mm) e duas são de 

grande porte (maiores que 90 mm). 

 Este estudo foi conduzido para avaliar o padrão de distribuição de nove espécies de 

anuros, cujo desenvolvimento dos girinos é independente de corpos d’água, em relação a 

textura do solo, pH, inclinação, número de árvores, volume de liteira e fatores históricos em 

uma escala espacial de 64 km2 de uma floresta de terra-firme na Amazônia Central.  

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Desenho amostral e métodos de coleta de dados 

 O Capítulo 1 apresenta uma descrição detalhada. 

 

2.2. Variáveis ambientais 

As variáveis topográficas utilizadas foram altitude e declividade. A altitude foi medida 

no início de cada parcela. Como cada parcela segue uma curva de nível, o valor da altitude é 

constante em toda a extensão da parcela. A declividade, que foi representada pela média de 

cinco medidas tomadas a cada 50 m, apresentaram grande variação entre parcelas (amplitude 

= 0,67º - 27,80º). 
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Variáveis edáficas (proporção de argila e pH) foram baseadas na média de seis 

amostras equidistantes 50 m e coletadas a 5 cm de profundidade. As amostras foram 

combinadas em uma amostra composta, homogeneizadas e, posteriormente secas ao ar. A 

proporção de argila foi baseada na velocidade de queda das partículas que compõe o solo, 

determinando-se o tempo para o deslocamento vertical na suspensão do solo com água, após a 

adição de um dispersante químico, seguindo os métodos descritos em Embrapa (1997). O pH  

foi obtido por uma solução de solo seco moído com água destilada e medido com um 

pHmetro, seguindo os métodos descritos em Embrapa Solos (1999). As análises foram 

realizadas no Laboratório Temático de Solos do INPA e no Laboratório de Solos da 

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias – Manaus). A proporção de 

argila variou de 1,6% em solos encontrados principalmente em áreas próximas aos riachos, 

até 87,7% em solos encontrados principalmente em platôs. O pH variou de 3,4 a 4,9. 

O número de árvores por parcela foi baseado em valores de diâmetro a altura do peito 

(DAP) de cada árvore medida em cada parcela. A largura da parcela usada para registrar a 

vegetação variou dependendo da classe de DAP. Indivíduos com 1 cm ≤ DAP < 10 cm foram 

medidos em uma faixa de 2 m de cada lado da linha central da parcela; indivíduos com 10 cm 

≤ DAP < 30 cm foram medidos em uma faixa de 10 m a cada lado e indivíduos com DAP ≥ 

30 cm foram medidos em uma faixa de 20 m a cada lado da linha central (Castilho, 2004). 

O volume da camada de liteira foi estimado apenas nas duas primeiras amostragens 

através de medidas realizadas a cada 50 m, em um total de cinco pontos por parcela. Em cada 

ponto, toda a liteira contida numa área de 60 x 60 cm foi acondicionada em um balde de 24 

cm de altura e 24 cm de diâmetro, graduado em litros. A liteira foi comprimida por três vezes 

utilizando uma prensa de madeira com uma força mediana e uniforme, e o volume foi 

registrado. Para a análise de dados foi utilizado o valor médio do volume de liteira obtido em 

cada parcela. 
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A distância de cada parcela até o riacho mais próximo foi estimada numa carta 

topográfica elaborada pelo Exército em escala 1:50.000. Devido ao dossel fechado, não foi 

possível determinar a distância até o riacho mais próximo em 20 parcelas. Portanto, para essas 

parcelas a distância foi relacionada com a presença de Oenocarpus bataua (Arecaceae), uma 

espécie de palmeira conhecida por ser associada com riachos, usando os dados de Castilho 

(2004). 

 A ocorrência de cada parcela nas bacias oeste e leste foi determinada por meio da 

localização de cada parcela na carta topográfica. 

 

2.3. Análise dos dados 

Adenomera andreae, espécie crepuscular e Colostethus stepheni, espécie diurna, foram 

registradas tanto nas amostragens diurnas quanto nas noturnas, sendo que a abundância dessas 

espécies foi maior nas amostragens diurnas. Dessa forma, para essas espécies, somente foram 

consideradas as amostragens diurnas em todas as análises. 

O efeito da bacia de drenagem sobre a abundância de cada espécie foi avaliado por 

teste t de Student. 

Para detectar autocorrelação espacial, as diferenças entre as parcelas nas variáveis 

dependentes e independentes foram relacionadas com as distâncias geográficas entre as 

parcelas, numa análise de Mantel para cada variável. As matrizes de associação das variáveis 

independentes foram baseadas no índice de Manhattan, enquanto a matriz de distância 

geográfica foi baseada em Distância Euclidiana. 

Os efeitos das variáveis independentes (inclinação, proporção de argila, número de 

árvores, volume de liteira e pH) sobre a abundância de cada espécie e sobre o número de 

espécies em cada parcela foram avaliados por regressões lineares múltiplas (modelo da 

regressão: Abundância da Espécie ou Número de espécies = a + Inclinação + Proporção de 
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argila + Número de árvores + Volume de Liteira + pH). A abundância considerada nas 

análises foi a abundância média de cada espécie em cada parcela (Apêndice 2), baseada nas 

cinco amostragens noturnas ou nas três amostragens diurnas, padronizadas por Log (x + 1). O 

número de espécies foi estimado como o número total de espécies obtidos em todas as 

amostragens. 

Regressões logísticas foram aplicadas em dados de presença-ausência para as espécies 

que ocorreram em menos da metade das parcelas (modelo: Presença/Ausência = a + 

Inclinação + Proporção de argila + Número de árvores + Volume de Liteira + pH). 

Antes de testar os modelos de regressões, as variáveis independentes foram avaliadas 

quanto a colinearidade por correlação múltipla de Pearson. As variáveis altitude e distância do 

riacho não foram incluídas nos modelos de regressão por apresentarem alta correlação com a 

proporção de argila do solo (r = 0,94; r = 0,67, respectivamente). Devido as medidas de 

distância do riacho terem sido tomadas com menor precisão, optou-se por usar a variável 

proporção de argila nos modelos preditivos. 

As regressões múltiplas, regressões lineares, correlações e teste t foram realizadas com 

o programa SYSTAT 8.0 (Wilkinson, 1999) e os testes de Mantel com o programa PATN 

(Belbin, 1992). 

 
 
3. Resultados 

 

 Foram registradas seis espécies de Leptodactylidae, duas espécies de Microhylidae e 

uma de Dendrobatidae (Tabela 1).  

Adenomera andreae, Colostethus stepheni, Eleutherodactylus fenestratus e E. 

zimmermanae ocorreram em todas as parcelas. Eleutherodactylus fenestratus foi a espécie 
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mais abundante nas amostragens, representando 41 % dos indivíduos, seguido por A. andreae 

com 24 %, E. zimmermanae com 10 %,  S. mirandaribeiroi com 9 % e C. stepheni com 8 %. 

 
Tabela 1: Número de parcelas onde cada espécie foi registrada; as amostragens visual e 
auditiva indicam o número acumulado de indivíduos encontrados por amostragem. O número 
total de indivíduos é a soma das amostragens visual e auditiva.  
 
Família/Espécie Número de 

Parcelas 
Amostragem 

visual 
Amostragem 

 Auditiva 
Total de 

Indivíduos 
Dendrobatidae     
Colostethus stepheni 72 1.352 - 1.352 
Leptodactylidae     
Adenomera andreae 72 3.957 - 3.957 
Eleutherodactylus fenestratus 72 334 6.368 6.702 
Eleutherodactylus ockendeni 41 6 105 111 
Eleutherodactylus zimmermanae 72 5 1.689 1.694 
Leptodactylus pentadactylus 28 50 12 62 
Leptodactylus stenodema 21 11 23 34 
Microhylidae     
Synapturanus mirandaribeiroi 45 - 1.459 1.459 
Synapturanus salseri 48 - 996 996 
 

 

3.1. Efeito das bacias de drenagem sobre o número e a abundância das espécies 

Não houve diferença no número de espécies encontrado por parcela entre as bacias de 

drenagem (t = 1,472; gl = 70; P = 0,145). As nove espécies foram encontradas tanto na bacia 

leste quanto na bacia oeste.  

Houve diferença significativa apenas na abundância de A.  andreae entre as bacias de 

drenagem (t = -2.031; gl = 70; P = 0,046), sendo que o maior número de indivíduos foi 

encontrado na bacia Oeste (Figura 1). No entanto, retirando-se um outlier, que corresponde a 

parcela com a maior abundância média desta espécie, a diferença na abundância entre as 

bacias foi pequena (t = -1,795; gl = 69; P = 0,077). 
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Figura 1: Abundância média de Adenomera andreae por bacia de drenagem. O ponto cheio 
representa o outlier. 

 

Não houve diferença na abundância das espécies entre bacias de drenagem para o 

restante das espécies: Colostethus stepheni (t = -1,246; gl = 70; P = 0,217), Eleutherodactylus 

fenestratus (t = 0,011; gl = 70; P = 0,991), Eleutherodactylus ockendeni (t = 0,535; gl = 70; P 

= 0,594), Eleutherodactylus zimmermanae (t = 0,821; gl = 70; P = 0,414), Leptodactylus 

pentadactylus (t = -0,784; gl = 70; P = 0,436), Leptodactylus stenodema (t = 1,019; gl = 70; P 

= 0,312), Synapturanus mirandaribeiroi (t = -1,035; gl = 69; P = 0,304) ou Synapturanus 

salseri (t = -0,220; gl = 70; P = 0,827). 

 

3.2. Auto-correlação espacial  

 Não houve correlação entre as distâncias geográficas das parcelas e as variáveis 

inclinação, proporção de argila ou número de árvores (teste de Mantel: P = 0,41, P = 0,18 e P 

= 0,94, respectivamente) e entre a composição de espécies de anuros (P = 0,15). Houve 

correlação espacial entre as distâncias geográficas das parcelas e pH e volume de liteira (P < 
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0,0001 em ambos os casos). No entanto, as variâncias explicadas pelas distâncias geográficas 

foram pequenas tanto para pH (r2 = 0,084) quanto para volume de liteira (r2 = 0,099). 

 

3.3. Efeitos das variáveis ambientais sobre o número e abundância das espécies 

Os efeitos da inclinação (Inc – graus), proporção de argila no solo (Arg - %), número 

de árvores em cada parcela (Arv), volume da liteira (Lit – litros) e pH foram testados por 

regressão múltipla para a abundância de cada espécie. Baseado nestas regressões, modelos 

mais simples, contendo somente as variáveis que contribuíram significativamente (P < 0,05) 

para as regressões foram usados na construção de gráficos simples ou parciais, para ilustrar os 

efeitos destas variáveis. 

O número de espécies por parcela variou de quatro a oito (média = 6,54; DP =  0,99).  

O modelo testado explicou aproximadamente 15% da variância no número de espécies (Nesp 

= 2,245 + 0,020Inc - 0,003Arg + 0,002Arv - 0,010Lit + 0,597pH; R2 = 0,147; F5,66 = 2,267; P 

= 0,058). O número de espécies foi relacionado significativamente (t = 2,339; P = 0,022) e 

positivamente (Figura 2) com o número de árvores. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Relação entre o número de espécies e o número de árvores. 
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O padrão de distribuição das espécies ao longo do gradiente de proporção de argila no 

solo não revelou um padrão claro. A distribuição das espécies em relação a este gradiente 

aparentemente foi concentrada em áreas com pouca ou grande proporção de argila, com 

algumas espécies ocorrendo ao longo de todo o gradiente (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 3: Distribuição das espécies de anuros ao longo do gradiente de proporção de argila 
do solo. 

 

 

O modelo foi capaz de explicar aproximadamente 53% da variância na abundância de 

C. stepheni (Cs = 0,637 - 0,047Inc - 0,009Arg + 0,001Arv + 0,058Lit + 0,302pH; R2 = 0,526; 

F5,66 = 14,639; P < 0,001). Foram encontradas relações significativas com a inclinação e a 

proporção de argila (Tabela 2), as quais apresentaram relações negativas com a abundância 

dessa espécie (Figura 4). 
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Figura 4: Relações parciais entre a abundância de Colostethus stepheni e as variáveis 
ambientais inclinação do terreno e proporção de argila. 
                                                                                                                                                                              

 

O modelo não foi capaz de explicar a variância na abundância de A. andreae (Aa = 

4,495 - 0,020Inc - 0,003Arg - 0,0004Arv + 0,060Lit – 0,292pH; R2 = 0,131; F5,66 = 1,985; P = 

0,092). Houve efeito significativo apenas da inclinação (Tabela 2), a qual apresentou relação 

negativa com a abundância dessa espécie (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Relação entre a abundância de Adenomera andreae e a inclinação do terreno. 
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O modelo foi capaz de explicar aproximadamente 37% da variância na abundância de 

E. fenestratus (Ef = 2,862 + 0,020Inc + 0,006Arg - 0,00004Arv – 0,031Lit - 0,075pH; R2 = 

0,374; F5,66 = 7,884; P < 0,001). A inclinação e a proporção de argila tiveram efeitos 

significativos (Tabela 2) e positivos sobre a abundância dessa espécie (Figura 6). 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Relações parciais entre a abundância de Eleutherodactylus fenestratus e a variáveis 
ambientais inclinação do terreno e proporção de argila. 

 

O modelo foi capaz de explicar aproximadamente 19% da variância na abundância de 

E. ockendeni (Eo = 0,131 - 0,001Inc - 0,003Arg + 0,0005Arv + 0,050Lit - 0,070pH; R2 = 

0,190; F5,66 = 3,096; P = 0,014). A proporção de argila teve efeito significativo (Tabela 2) e 

negativo sobre a abundância dessa espécies (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Relação entre a abundância de Eleutherodactylus ockendeni e a proporção de 
argila. 
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O modelo foi capaz de explicar aproximadamente 16% da variância na abundância de 

E. zimmermanae (Ez = 3,328 + 0,005Inc - 0,008Arg + 0,001Arv - 0,203Lit – 0,344pH; R2 = 

0,165; F5,66 = 2,603; P = 0,033). Também houve efeito significativo (Tabela 2) e negativo 

(Figura 8) da proporção de argila sobre a abundância dessa espécie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Relação entre a abundância de Eleutherodactylus zimmermanae e a proporção de 
argila. 

 

O modelo foi capaz de explicar aproximadamente 14% da variância na abundância  de 

S. mirandaribeiroi (Sm = 4,422 - 0,001Inc - 0,012Arg + 0,002Arv – 0,282Lit – 0,811pH; R2 = 

0,141; F5,65 = 2,164; P = 0,069). A proporção de argila teve efeito significativo (Tabela 2) e 

relação negativa (Figura 9) sobre a abundância dessa espécie. 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Relação entre a abundância de Synapturanus mirandaribeiroi e a proporção de 
argila. 
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 O modelo não foi capaz de explicar a variância na abundância  de S. salseri (Ss = - 

4,645 + 0,018Inc + 0,002Arg + 0,001Arv - 0,108Lit + 1,069pH; R2 = 0,098; F5,66 = 1,429; P = 

0,226). O pH teve efeito significativo (Tabela 2) e relação positiva (Figura 10) sobre a 

abundância dessa espécie. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Relação entre a abundância de Synapturanus salseri e o pH do solo. 

 
 
3.4. Efeitos das variáveis ambientais sobre a ocorrência das espécies 

 Os efeitos das variáveis ambientais sobre a presença das espécies menos abundantes 

(L. pentadactylus e L. stenodema) foram avaliadas por meio de regressões logísticas. 

 Para L. pentadactylus o modelo testado não foi capaz de explicar sua ocorrência (Lp = 

-1,556 + 0,038Inc - 0,008Arg + 0,001Arv - 0,773Lit + 0,693pH; MacFadeen’s Rho2 = 0,066; 

χ2 = 6,362; P = 0,272) (Tabela 3). 

 Para L. stenodema o modelo testado foi capaz de explicar sua ocorrência (Ls = 19,106 

- 0,063Inc + 0,006Arg - 0,002Arv - 0,189Lit - 4,252pH; MacFadeen’s Rho2 = 0,194; χ2 = 

16,912; P = 0,004). O pH teve efeito significativo sobre a ocorrência dessa espécie (Tabela 3). 
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Tabela 2: Probabilidades associadas aos efeitos das variáveis analisadas sobre a abundância 
de cada espécie, derivadas a partir do modelo de regressão múltipla (Abundância da Espécie = 
a + Inclinação + Proporção de argila + Número de árvores + Volume de Liteira + pH). b = 
coeficiente de regressão padronizado. Os valores em destaque representam as probabilidades 
que foram significativas. 
 
 

Espécies / Variáveis Inclinação Proporção 
de argila 

Número de 
árvores 

Volume de 
liteira 

pH 

Colostethus stepheni 
 
 

b= -0,601 
t = -6,639 
P < 0,001 
 

b= -0,518 
t = -4,970 
P < 0,001 

b= 0,179 
t = 1,916 
P = 0,060 

b= 0,045 
t = 0,525 
P = 0,602 

b= 0,141 
t = 1,318 
P = 0,192 

Adenomera andreae 
 
 

b= -0,341 
t = -2,786 
P = 0,007 
 

b= -0,199 
t = -1,411 
P = 0,163 

b= -0,114 
t = -0,900 
P = 0,371 

b= 0,061 
t = 0,524 
P = 0,602 

b= -0,176 
t = -1,216 
P = 0,228 

Eleutherodactylus fenestratus 
 
 

b= 0,398 
t = 3,826 
P < 0,001 
 

b= 0,552 
t = 4,604 
P < 0,001 

b= -0,013 
t = -0,122 
P = 0,904 

b= -0,038 
t = -0,381 
P = 0,705 

b= -0,054 
t = -0,438 
P = 0,663 

Eleutherodactylus ockendeni 
 
 

b= -0,040 
t = -0,339 
P = 0,736 
 

b= -0,398 
t = -2,923 
P = 0,005 

b= 0,219 
t = 1,796 
P = 0,077 

b= 0,086 
t = 0,768 
P = 0,445 

b= -0,072 
t = -0,517 
P = 0,607 

Eleutherodactylus zimmermanae 
 
 

b= 0,047 
t = 0,390 
P = 0,698 
 

b= -0,384 
t = -2,773 
P = 0,007 

b= 0,130 
t = 1,047 
P = 0,299 

b= -0,126 
t = -1,108 
P = 0,272 

b= -0,128 
t = -0,905 
P = 0,369 

Synapturanus mirandaribeiroi 
 
 

b= -0,008 
t = -0,069 
P = 0,946 
 

b= -0,344 
t = -2,452 
P = 0,017 

b= 0,171 
t = 1,357 
P = 0,179 

b= -0,113 
t = -0,980 
P = 0,330 

b= -0,195 
t = -1,356 
P = 0,180 

Synapturanus salseri b= 0,148 
t = 1,184 
P = 0,240 

b= 0,063 
t = 0,441 
P = 0,661 

b= 0,097 
t = 0,751 
P = 0,455 

b= 0,054 
t = 0,459 
P = 0,647 

b= 0,321 
t = 2,177 
P = 0,033 

 

 

Tabela 3: Probabilidades associadas aos efeitos das variáveis analisadas sobre a abundância 
de cada espécie derivadas a partir do modelo de regressão logística (Presença/Ausência = a + 
Inclinação + Proporção de argila + Número de árvores + Volume de Liteira + pH). O valor 
em destaque representa a probabilidade que foi significativa. 
 
 

Espécies / Variáveis Inclinação Proporção 
de argila 

Número de 
árvores 

Volume de 
liteira 

pH 

Leptodactylus pentadactylus 
 

t = 1,062 
P = 0,287 
 

t = -0,871 
P = 0,383 

t = 0,544 
P = 0,586 

t = -1,347 
P = 0,177 

t = 0,597 
P = 0,549 

Leptodactylus stenodema 
 

t = -1,302 
P = 0,192 
 

t = 0,555 
P = 0,578 

t = -0,969 
P = 0,332 

t = -0,272 
P = 0,785 

t =-2,391 
P = 0,016 
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4. Discussão 

 

A maioria das espécies de anuros foi influenciada por variáveis topográficas e/ou 

edáficas. As abundâncias de A. andreae e C. stepheni, anuros pequenos e essencialmente 

diurnos de liteira, foram influenciadas pela inclinação do terreno, enquanto que as três 

espécies do gênero Eleutherodactylus foram influenciadas principalmente pelas proporção de 

argila do solo. Os Microhylidae do gênero Synapturanus (25 < CRC < 35 mm), que são 

fossoriais, responderam de forma diferenciada ao fatores ambientais, sendo que S. 

mirandaribeiroi ocorreu principalmente em áreas menos argilosas enquanto S. salseri ocorreu 

em áreas com valores de pH altos. A presença dos grandes Leptodactylinae (CRC > 90 mm) 

não foi influenciada pelos fatores que afetaram a distribuição das espécies pequenas, com 

exceção de L. stenodema, cuja abundância parece diminuir com o aumento do pH do solo. 

A abundância da maioria das espécies estudadas foi influenciada pela proporção de 

argila e pela inclinação. Eleutherodactylus fenestratus apresentou relação positiva com ambas 

as variáveis. Adultos e jovens desta espécie apresentaram maior abundância em áreas com 

maior inclinação, o que pode estar relacionado ao uso de pequenos arbustos; áreas com maior 

declividade possuem uma maior quantidade de plantas pequenas (Castilho, 2004). Áreas com 

maior declividade, possivelmente, possuem menor umidade do que áreas próximas aos corpos 

d’água. Portanto, essa espécie deve possuir uma maior tolerância à desidratação dos ovos, 

ocupando áreas com maior declividade e maior proporção de argila. 

Em outro estudo realizado na Amazônia Central não foi encontrada diferença no 

número total de indivíduos em solos argilosos e arenosos ou em relação a inclinação (Allmon, 

1991), no entanto, o tipo de solo foi categorizado por esse autor e não reflete um gradiente de 

proporção de argila e/ou areia. Por outro lado, em um estudo realizado na Austrália, a riqueza 
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e a abundância de anuros foi maior em sítios com solos mais argilosos (Woinarski et al., 

1999), que servem como ambientes para reprodução naquele ambiente. 

Embora exista uma associação entre a abundância da maioria das espécies e a 

proporção de argila na RFAD, muitas espécies ocorreram ao longo de todo ou em grande 

parte do gradiente, fato também encontrado para plantas herbáceas estudadas nesta área 

(Costa et al., 2005). As abundâncias de quatro das espécies de anuros que também foram 

influenciadas pela proporção de argila do solo, mostraram um efeito contrário desse fator. 

Todas essas espécies possuíram maiores abundâncias em solos menos argilosos. A proporção 

de argila possivelmente não é o fator causal que produz a variação na abundância das 

espécies, mas representa um gradiente em direção aos locais mais baixos, que correspondem a 

áreas próximas aos corpos d’água, visto que existe uma alta correlação entre a proporção de 

argila e a distância dos riachos (ver Material e Métodos). Provavelmente, a proximidade de 

corpos d’água podem garantir uma maior umidade no ambiente. 

A abundância de S. salseri e a presença de L. stenodema foi influenciada pelo pH do 

solo; no entanto L. stenodema ocorreu principalmente em solos com valores mais ácidos, 

enquanto S. salseri ocorreu principalmente em solos com pH mais altos. Vonesh (2001) 

demonstrou que a distribuição de anfíbios pode não ser afetada pelo pH do solo. Outros 

estudos encontraram o contrário: as espécies foram encontradas em solos com valores de pH 

mais altos, sugerindo uma possível seleção de habitat (Wyman & Hawksley-Lescault, 1987; 

Wyman, 1988) que pode estar relacionada com o sítio para a deposição de ovos (Wyman & 

Hawksley-Lescault, 1987). Segundo Pierce (1985) os estágios iniciais de desenvolvimento 

dos anfíbios podem ser severamente afetados por valores baixos de pH por afetar a regulação 

iônica. Os resultados do presente trabalho sugerem que as desovas da espécie L. stenodema 

podem tolerar solos com alta acidez. 
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O número de árvores pode prever o número de espécies mas não a abundância das 

espécies. Um maior número de espécies foi relacionado positivamente com um maior número 

de árvores. Este fator não afetou os anuros de liteira em diferentes florestas tropicais (Allmon, 

1991; Giaretta et al., 1999; Vonesh, 2001; mas ver Guimarães, 2004 para a espécie Bufo 

proboscideus). Por outro lado, na Amazônia Equatoriana, a riqueza e a composição de 

espécies de anuros arborícolas e terrestres foram influenciadas pela densidade de plantas do 

sub-bosque e pela estrutura da vegetação (Pearman, 1997). Algumas espécies sensíveis a 

alterações responderam de forma negativa a diminuição da área basal das árvores, enquanto 

outras responderam positivamente à alterações na paisagem (Pearman, 1997). Em outros 

organismos, por exemplo formigas, a densidade de árvores tem efeito negativo sobre a 

abundância das espécies (Vasconcelos et al., 2003). As diferenças na estrutura de comunidade 

de formigas são afetadas pela topografia de maneira indireta, por efeito de modificações na 

estrutura da vegetação e solos (Vasconcelos et al., 2003). 

A camada de liteira é uma variável amplamente estudada em comunidades 

herpetofaunísticas, podendo afetar a distribuição dos anuros em comunidades tropicais. No 

presente estudo, o volume de liteira não foi um bom previsor para a abundância das espécies. 

Entretanto, existe divergência sobre o efeito da camada de liteira na abundância, composição 

e riqueza de espécies. Alguns estudos mostraram que existem relações positivas da camada de 

liteira com a diversidade de anuros (Lieberman, 1986; Fauth et al., 1989; Heinen, 1992; 

Giaretta et al., 1999; Giaretta, 1999; Vonesh, 2001), enquanto outros estudos não encontraram 

qualquer efeito (Scott, 1976; Allmon, 1991; Guimarães, 2004; presente estudo). A 

profundidade da serapilheira pode promover uma maior quantidade de microhabitats, 

permitindo que mais indivíduos e mais espécies coexistam (Fauth et al. 1989) e pode 

promover refúgios contra predadores (Lieberman, 1986). As diferenças encontradas sobre o 

efeito da camada de liteira nos diferentes estudos podem estar relacionadas aos tipos de 
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medidas usadas para estimar a quantidade de liteira (volume, profundidade ou massa seca), ou 

ainda a qualidade de liteira, visto que esta varia entre diferentes categorias topográficas e 

também sazonalmente. Há uma maior taxa de decomposição na estação chuvosa, o que causa 

um menor acúmulo de liteira (Luizão & Schubart, 1986). Na Amazônia central, a maior 

produção de liteira é encontrada em platôs, em terrenos mais argilosos (Luizão et al., 2004). 

Como a abundância da maioria das espécies foi influenciada negativamente pela proporção de 

argila, é esperado que neste estudo, a liteira não represente um fator importante na 

distribuição de espécies de anuros. 

A abundância e o número de espécies de anuros não diferiram entre as bacias de 

drenagem, indicando que estas bacias não são barreiras para a distribuição das espécies 

estudadas. No entanto, foram encontradas diferenças entre as bacias de drenagem na  

composição das espécies de peixes de igarapés (Mendonça et al., 2005), plantas de sub-

bosque e arbustos (Costa et al., 2005; Kinupp & Magnusson, 2005), indicando diferenças nas 

respostas de grupos taxonômicos ao perfil topográfico da RFAD. Por outro lado, houve efeito 

da bacia de drenagem sobre a ocorrência de anuros que dependem de corpos d’água para a 

reprodução (Capítulo 3). Segundo Oliver et al. (1998), plantas tendem a mostrar um maior 

grau de substituição de espécies com a distância (turnover) do que os vertebrados terrestres, e 

fatores históricos podem ser importantes para entender a distribuição das espécies (Hubbell, 

2001). 

Nenhuma variável afetou a abundância de L. pentadactylus, a maior espécie 

encontrada no presente estudo. Adultos de L. pentadactylus migram das margens dos riachos 

para sítios completamente terrestres durante o período de reprodução (Galatti, 1992), 

sugerindo que espécies grandes podem responder à fatores ambientais diferentes daqueles 

estudados neste trabalho. 
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Zimmerman & Bierregaard (1986), baseados em estudos nas reservas do Projeto 

Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF) na Amazônia Central, mostraram que 

o fator crítico limitando a distribuição de muitas espécies de anuros de floresta é o habitat 

reprodutivo, e que a presença de sítios reprodutivos em determinadas áreas são mais 

importantes do que o próprio tamanho da área. Entretanto, o presente estudo mostrou que as 

espécies que não dependem de corpos d’água para reprodução apresentam uma distribuição 

muito ampla ocorrendo, na maioria das vezes, ao longo de todo o gradiente. 

As espécies mais abundantes registradas no presente estudo foram E. fenestratus e A. 

andreae. Adenomera andreae foi a espécie mais abundante nas amostragens de Allmon 

(1991) nas áreas do PDBFF. Em estudos realizados na Mata Atlântica, América Central e 

Amazônia com parcelas quadradas (entre 25 e 100 m2) de liteira, espécies do gênero 

Eleutherodactylus foram as mais comumente encontradas e em maior abundância (Scott, 

1976; Lieberman, 1986; Fauth et al., 1989; Heinen, 1992; Giaretta et al., 1997, 1999; Doan & 

Arriaga, 2002). Espécies deste gênero possuem especializações reprodutivas como 

desenvolvimento direto e cuidado parental (Lynch & Duellman, 1997), o que provavelmente 

permitiu a ocupação de diferentes ambientes devido a independência de corpos d’água para 

reprodução. 

Os resultados desse estudo indicam que fatores topográficos e edáficos são bons 

preditores para a distribuição de algumas espécies de anuros com reprodução terrestre. A 

maioria das espécies ocorreu ao longo de todo o gradiente e, apesar de relações com a textura 

do solo terem sido encontradas, essas relações foram sutis, indicando que estas espécies 

ocupam a maioria dos ambientes da RFAD. As relações mais fortes foram encontradas para as 

espécies pequenas. Machos de C. stepheni (Juncá, 1998) e espécies do gênero 

Eleutherodactylus (Lynch & Duellman, 1997) possuem comportamento territorial e 

permanecem próximos às desovas; machos de A. andreae provavelmente são territoriais 
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(Kokubum & Giaretta, 2005 para Adenomera sp.) mas não apresentam cuidado à prole. 

Portanto, essas espécies devem apresentar uma área de vida relativamente pequena e 

dispersão limitadas (Ovaska, 1992; Stebbins & Cohen, 1995), sendo mais afetadas pelos 

fatores topográficos e edáficos do que as espécies maiores. 

Em termos de conservação, espécies com reprodução terrestre e baixa fecundidade, 

aparentemente, são menos afetadas por declínios populacionais do que espécies com baixa 

fecundidade que se reproduzem em riachos (Williams & Hero, 1998). Este fato pode ser 

devido principalmente a capacidade destas espécies usarem o ambiente de forma mais ampla e 

independente de corpos d’água (Williams & Hero, 1998). No entanto, a maioria das  espécies 

aqui estudadas mostraram uma relação com áreas próximas aos corpos d’água, o que indica 

que modificações estruturais podem afetar essas espécies, apesar do modo reprodutivo que 

independe de corpos d’água o que permite que ocorram em grande parte do habitat. 
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CAPÍTULO 3: Distribuição de espécies de anuros com reprodução dependente de 

corpos d’água ao longo de gradiente de textura do solo na Amazônia Central 

 

 

1. Introdução 

 

Os fatores edáficos (p. ex. a textura do solo) influenciam a distribuição de espécies de 

plantas em florestas tropicais (e.g. Kahn & Castro, 1985; Clark et al., 1999; Kinupp & 

Magnusson, 2005). Estudos mostrando relações entre características do solo e comunidades 

animais são raros, e as respostas dos diferentes grupos taxonômicos invertebrados (formigas) 

e vertebrados (anuros, répteis, aves e mamíferos) variaram ao longo de um gradiente de 

textura do solo (Woinarski et al., 1999; Vasconcelos et al., 2003). No entanto, os gradientes 

de textura do solo podem ter uma relação indireta com a distribuição das espécies animais, 

pois existem fortes relações entre os solos e a composição da vegetação (Lescure & Boulet, 

1985). 

Estudos abordando distribuição e diversidade de anuros em florestas tropicais foram  

baseados principalmente em comunidades de anuros de serapilheira e suas relações com 

diversas variáveis ambientais (Scott, 1982; Inger & Colwell, 1977; Lieberman, 1986; Fauth et 

al., 1989; Allmon, 1991, Giaretta et al., 1999). Em uma escala local, a maioria das espécies 

foi influenciada por fatores topográficos, como a variação altitudinal (Giaretta et al., 1999; 

Giaretta, 1999), por fatores edáficos, tais como o pH (Wyman, 1988), umidade (Vonesh, 

2001), solos arenosos ou argilosos (Hadden & Westbrooke, 1996) e também pela 

profundidade da camada de liteira (Inger & Colwell, 1977; Scott, 1982; Lieberman, 1986; 

Fauth et al., 1989). No entanto, a distribuição de espécies de anuros em escalas mais finas 
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compreendendo diferenças sutis ao longo de gradientes são pouco entendidas (e.g. Guimarães, 

2004). 

 Na Amazônia Central, alguns estudos desenvolvidos com anuros de florestas 

constataram que a presença de determinados microhabitats utilizados para reprodução foi o 

fator crítico determinando a ocorrência das espécies (Zimmerman & Bierregaard, 1986; 

Zimmerman & Simberloff, 1996). Os anuros possuem requerimentos específicos de 

microhabitat para a reprodução, já que a sobrevivência das larvas depende da densidade de 

predadores (Gascon, 1992; Hero et al., 1998), do tipo de reprodução (terrestre ou aquática) e 

da susceptibilidade dos ovos à desidratação (Duellman & Trueb, 1994; Pearman, 1997). Esses 

fatores podem limitar a distribuição e a dispersão das espécies. Para espécies de anuros que se 

reproduzem em ambientes aquáticos, os quais em geral são encontrados nas margens de 

corpos d’água, a dispersão pode ocorrer através das florestas ao longo das margens desses 

ambientes, pois essas florestas podem funcionar como mantenedoras das condições 

microclimáticas para a reprodução e sobrevivência (Stoddard & Hayes, 2005). 

Outros fatores que têm influência sobre a composição e a estrutura das comunidades 

são fatores históricos, tais como eventos de colonização. Na Reserva Florestal Adolpho 

Ducke, em Manaus, AM, constatou-se que diferentes grupos taxonômicos, tais como peixes 

(Mendonça et al., 2005), plantas do sub-bosque (Kinupp & Magnusson, 2005), arbustos 

(Costa et al., 2005) e algumas espécies de anuros (Guimarães, 2004) possuem distribuição 

relacionada com as bacias de drenagem que compõe a Reserva. Isto demonstra que áreas 

aparentemente homogêneas podem ter discontinuidades abruptas na composição de espécies 

(Costa et al., 2005). 

 Uma grande parte das espécies de anuros da Amazônia utiliza corpos d’água para 

deposição de ovos e/ou desenvolvimento dos girinos (Hödl, 1990). No interior das florestas 

de terra-firme na Amazônia Central, são conhecidas 42 espécies de anuros, das quais 28 
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depositam seus ovos em ambientes aquáticos ou os ovos são depositados fora da água, mas o 

estágio larval é aquático (Zimmerman & Simberloff, 1996). A reprodução dessas espécies 

ocorre principalmente em poças temporárias localizadas próximas aos riachos (e. g. Bufo 

proboscideus, Dendrophryniscus minutus, Hypsiboas spp., Leptodactylus spp.), poças 

isoladas em áreas planas e altas (“platôs”) que estão distantes dos riachos (p. ex. 

Phyllomedusa spp.) (Zimmerman & Bogart, 1988; Hödl, 1990; Zimmerman & Simberloff, 

1996), ou em água acumulada em buracos de árvores e axilas de folhas de bromélia 

(Trachycephalus resinifictrix e Osteocephalus oophagus, respectivamente) (Jungfer & 

Schiesari, 1995; Schiesari et al., 2003). Poucas espécies (Atelopus spumarius, Cochranella 

oyampiensis, O. buckleyi e H. boans) possuem girinos que se desenvolvem em ambientes 

lóticos (Zimmerman & Simberloff, 1996; Magnusson et al., 1999). 

Este estudo teve por objetivo avaliar os fatores que influenciam a abundância e a 

ocorrência de espécies de anuros em uma meso-escala espacial na Amazônia Central. 

Especificamente foram examinados (1) o papel de fatores bióticos e abióticos em prever a 

abundância e ocorrência das espécies de anuros em 64 km2 de floresta de terra-firme, e (2) o 

padrão de ocorrência e abundância das espécies entre duas bacias de drenagem que compõe a 

área estudada. Foram consideradas as espécies que utilizam ambientes lênticos – tais como 

poças nas margens de riachos, poças isoladas formadas por água de chuvas e poças arbóreas 

(buracos de árvores e bromélias) – ou lóticos (riachos) para a deposição de ovos e 

desenvolvimento de girinos ou somente para o desenvolvimento de girinos. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Desenho amostral, Métodos de coleta de dados e Variáveis ambientais 
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 O Capítulo 1 apresenta uma descrição detalhada do desenho amostral e dos métodos 

de coleta de dados. O Capítulo 2 (página 46) apresenta uma descrição detalhada das variáveis 

ambientais que serão usadas como variáveis independentes. 

 

2.2. Análise dos dados 

A inclinação, a proporção de argila, o número de árvores, o volume de liteira e o pH 

foram usados em modelos de regressão para avaliar o papel dessas variáveis sobre o número 

de espécies por parcela e na variação da abundância de espécies terrestres, enquanto para as 

espécies arborícolas, somente proporção de argila, inclinação e número de árvores foram 

usadas no modelo. Para T. resinifictrix foi considerado somente o número de árvores com 

DAP > 30 cm; estas árvores possuem sítios de vocalização e oviposição para essa espécie. 

Modelos de regressão linear múltipla foram aplicados somente para as espécies que 

ocorreram em mais da metade das parcelas e sobre o número de espécies em cada parcela 

(modelo: Abundância da Espécie ou Número de espécies = a + Inclinação + Proporção de 

argila + Número de árvores + Volume de Liteira + pH). A abundância considerada nas 

análises foi a abundância média de cada espécie em cada parcela (Apêndice 3), baseada em 

cinco amostragens noturnas ou em três amostragens diurnas, transformadas por Log (x +1). 

Se o teste detectou outliers estes foram excluídos e novas análises foram realizadas. Antes de 

testar os modelos de regressões, as variáveis independentes foram avaliadas quanto a 

colinearidade por correlação de Pearson. As variáveis altitude e distância do riacho não foram 

incluídas nos modelos de regressão por apresentarem alta correlação com a proporção de 

argila do solo (r = 0,94; r = 0,67, respectivamente). Devido as medidas de distância do riacho 

não serem precisas, optou-se por usar a variável proporção de argila nos modelos preditivos. 

Para as espécies que ocorreram em menos da metade das parcelas, foram aplicadas 

regressões logísticas (modelo: Presença/Ausência = a + Inclinação + Proporção de argila + 
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Número de árvores + Volume de Liteira + pH). Neste caso, foram consideradas somente a 

presença/ausência dessas espécies em cada parcela. As espécies Colostethus sp. e D. minutus 

foram encontradas principalmente nas amostragens diurnas; os poucos indivíduos encontrados 

nas amostragens noturnas (um de Colostethus sp. e oito de D. minutus) não foram 

considerados nas análises. 

O efeito da bacia de drenagem sobre a abundância das espécies foi avaliado por meio 

do teste t de Student. As regressões múltiplas e logísticas, correlações e testes t foram 

realizadas no programa SYSTAT 8.0 (Wilkinson 1999). 

 

3. Resultados 

 

 Foram registradas 20 espécies de anuros que utilizam riachos ou poças temporárias 

para a reprodução. A família mais abundante foi Hylidae com nove espécies, seguida por 

Leptodactylidae e Bufonidae, representadas por quatro espécies, Dendrobatidae por duas 

espécies e Centrolenidae por uma espécie (Tabela 1). 

 Osteocephalus oophagus foi a única espécie que ocorreu em todas as parcelas e foi a 

espécie mais abundante, representando 74 % dos indivíduos. As espécies Bufo proboscideus, 

Leptodactylus knudseni e O. taurinus ocorreram em mais que 50 % das parcelas (Tabela 1). 

Oito espécies (Epipedobates femoralis, Hypsiboas geographicus, H. lanciformis, 

Phyllomedusa bicolor, P. tarsius, P. tomopterna, Leptodactylus mystaceus e Lithodytes 

lineatus) foram muito raras nas amostragens (Tabela 1), representando menos que 2 % dos 

indivíduos amostrados. Para essas espécies não foi possível testar se as variáveis medidas tem 

um efeito na abundância ou na presença/ausência e portanto não foram incluídas no número 

de espécies encontradas. 
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Tabela 1: Número de parcelas em cada bacia de drenagem onde cada espécie foi registrada; 
as amostragens visual e auditiva indicam o número acumulado de indivíduos encontrados em 
todas as amostragens. O número total de indivíduos é a soma das amostragens visual e 
auditiva.  
 
Família/Espécie Número de 

Parcelas 
Amostragem 

visual 
Amostragem 

 Auditiva 
Total de 

Indivíduos 
 Leste Oeste    
Bufonidae 
Atelopus spumarius 12 - 21 - 21 
Bufo marinus 8 4 16 - 16 
Bufo proboscideus  27 25 369 - 369 
Dendrophryniscus minutus 4 20 132 - 132 
Centrolenidae      
Cochranella oyampiensis 3 10 1 143 144 
Dendrobatidae      
Colostethus sp. - 15 43 - 43 
Epipedobates femoralis 1 1 2 - 2 
Hylidae      
Hypsiboas geographicus - 5 6 - 6 
Hypsiboas granosus 6 16 - 136 136 
Hypsiboas lanciformis 1 1 1 1 2 
Osteocephalus oophagus 33 39 255 2.967 3.222 
Osteocephalus taurinus 17 25 63 31 94 
Phyllomedusa bicolor 1 1 - 2 2 
Phyllomedusa tarsius 1 - 1 - 1 
Phyllomedusa tomopterna 2 1 1 3 4 
Trachycephalus resinifictrix 12 8 - 30 30 
Leptodactylidae      
Leptodactylus knudseni 23 27 11 80 91 
Leptodactylus mystaceus - 3 4 - 4 
Leptodactylus rhodomystax - 12 7 8 15 
Lithodytes lineatus - 1 2 - 2 
 

3.1. Efeito das bacias de drenagem sobre o número e abundância das espécies 

Não houve diferença no número de espécies encontrado por parcela entre as bacias de 

drenagem (t = -1,856; gl = 70; P = 0,068). Um total de onze espécies foi encontrado na bacia 

oeste e dez espécies na bacia leste. 

O número de indivíduos de Cochranella oyampiensis diferiu significativamente entre 

as bacias de drenagem (t = -2.112; gl = 70; P = 0,038), sendo encontrado um maior número de 
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indivíduos na bacia Oeste. Leptodactylus rhodomystax e Colostethus sp. ocorreram somente 

na bacia Oeste, enquanto A. spumarius foi encontrado somente na bacia Leste (Tabela 1). 

Não houve diferença entre as bacias de drenagem e a abundância das espécies Bufo 

marinus (t = 1,179; gl = 70; P = 0,243), B. proboscideus (t = 1,267; gl = 70; P = 0,209), 

Dendrophryniscus minutus (t = -1,742; gl = 70; P = 0,086), Hypsiboas granosus (t = -0,583; 

gl = 70; P = 0,561), Osteocephalus oophagus (t = -0,209; gl = 70; P = 0,835), O. taurinus (t = 

-0,995; gl = 70; P = 0,323), Trachycephalus resinifictrix (t = 0,069; gl = 70; P = 0,945) ou 

Leptodactylus knudseni (t = -0,499; gl = 70; P = 0,620). 

 

3.2. Efeitos das variáveis ambientais sobre o número e abundância das espécies 

Os efeitos das variáveis Inclinação (Inc - graus), proporção de argila (Arg - %), 

número de árvores (Arv), volume de liteira (Lit – litros) e pH, foram testados por regressão 

múltipla para o número de espécies e para cada espécie que ocorreu em pelo menos metade 

das parcelas. Baseado nestas regressões, modelos mais simples, contendo somente as 

variáveis que contribuíram significativamente (P < 0,05) nas regressões múltiplas foram 

usados na construção de gráficos para ilustrar os efeitos destas variáveis. 

O número de espécies por parcela variou de um a nove (média = 4,75; DP =  1,78). O 

modelo testado pode explicar aproximadamente 51% da variância no número de espécies 

(Nesp = 2,788 - 0,002Inc - 0,032Arg - 0,002Arv + 0,164Lit + 1,054pH; R2 = 0,509; F5,66 = 

13,677; P < 0,001). O número de espécies foi relacionado significativamente (t = -5,612; P < 

0,001) e negativamente (Figura 1) com a proporção de argila. 
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Figura 1: Relação entre o número de espécies e a proporção de argila. 

 

O modelo não foi capaz de explicar a variância na abundância de B. proboscideus (Bp 

= - 2,825 + 0,010Inc + 0,003Arg + 0,001Arv + 0,00001Lit + 0,486pH; R2 = 0,137; F5,65 = 

2,070; P = 0,080). Nesta análise um caso foi considerado outlier e foi excluído, que 

corresponde a parcela com a maior abundância média desta espécie (16,8 indivíduos, média = 

1,02; DP = 4,73). O número de árvores teve efeito significativo (Tabela 2) e positivo (Figura 

2) sobre a abundância dessa espécie. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Relação entre a abundância de Bufo proboscideus e o número de árvores. A estrela 
representa o outlier. 

 

 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

N
úm

er
o 

de
 e

sp
éc

ie
s

Proporção de argila

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

N
úm

er
o 

de
 e

sp
éc

ie
s

Proporção de argila

400 500 600 700 800 900 1000 1100
0

1

2

3

Lo
g 

(x
+1

) A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 B

. p
ro

bo
sc

id
eu

s

Número de árvores

400 500 600 700 800 900 1000 1100
0

1

2

3

Lo
g 

(x
+1

) A
bu

nd
ân

ci
a 

de
 B

. p
ro

bo
sc

id
eu

s

Número de árvores



 74

O modelo foi capaz de explicar aproximadamente 19% da variância na abundância de 

O. taurinus (Ot = 0,217 + 0,004Inc - 0,002Arg + 0,00009Arv; R2 = 0,193; F3,68 = 5,426; P = 

0,002). A proporção de argila teve efeito significativo (Tabela 2) e relação negativa (Figura 3) 

sobre a abundância dessa espécie.  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3: Relação entre a abundância de Osteocephalus taurinus e a proporção de argila. 
 
 
  

Os modelos testados não foram capazes de explicar a variância na abundância das 

espécies L. knudseni (Lk = 0,523 - 0,003Inc + 0,001Arg - 0,0001Arv + 0,025Lit - 0,071pH; 

R2 = 0,130; F5,66 = 1,973; P = 0,094) e O. oophagus (Oo = 2,269 - 0,0003Inc - 0,00003Arg + 

0,00001Arv; R2 = 0,0001; F3,68 = 0,002; P = 0,999) através de qualquer uma das variáveis 

testadas (Tabela 2). 
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Tabela 2: Probabilidades associadas aos efeitos das variáveis analisadas sobre a abundância 
de cada espécie derivadas a partir do modelo de regressão múltipla (Abundância da Espécie = 
a + Inclinação + Proporção de argila + Número de árvores + Volume de Liteira + pH). b = 
coeficiente de regressão padronizado. Os valores em destaque representam as probabilidades 
que foram estatisticamente significativas. 
 

Espécies / Variáveis Inclinação Proporção 
de argila 

Número de 
árvores 

Volume de 
liteira 

pH 

Bufo proboscideus 
 

b = 0,152 
t = 1,244 
P = 0,217 
 

b = 0,254 
t = 1,796 
P = 0,077 

b = 0,322 
t = 2,537 
P = 0,013 

b = 0,00001 
t = 0,0001 
P = 0,999 

b = 0,265 
t = 1,825 
P = 0,072 

Leptodactylus knudseni 
 
 

b = -0,151 
t = -1,238 
P = 0,219 
 

b = 0,212 
t = 1,504 
P = 0,137 

b = -0,110 
t = -0,871 
P = 0,386 

b = 0,059 
t = 0,514 
P = 0,608 

b = -0,102 
t = -0,705 
P = 0,482 

Osteocephalus oophagus b = -0,010 
t = -0,081 
P = 0,935 
 

b = -0,003 
t = -0,026 
P = 0,978 

b = 0,001 
t = 0,013 
P = 0,988 

  

Osteocephalus taurinus 
 
 

b = 0,141 
t = 1,224 
P = 0,224 
 

b = -0,375 
t = -3,309 
P = 0,001 

b = 0,044 
t = 0,398 
P = 0,691 

  

 

 

3.3. Efeitos das variáveis ambientais sobre a presença das espécies 

 Os efeitos das variáveis ambientais sobre a presença das espécies menos abundantes 

foram avaliadas por meio de regressões logísticas. 

O modelo testado foi capaz de explicar a ocorrência de A. spumarius (As = -3,599 - 

0,052Inc - 0,060Arg + 0,010Arv + 2,215Lit - 2,405pH; MacFadeen’s Rho2 = 0,403; χ2 = 

16,960; P = 0,004). A proporção de argila teve efeito marginalmente significativo sobre a 

ocorrência dessa espécie (Tabela 3). 

Para B. marinus o modelo testado não foi capaz de explicar sua ocorrência (Bm = 

5,700 - 0,0001Inc + 0,010Arg - 0,007Arv - 0,266Lit - 0,472pH; MacFadeen’s Rho2 = 0,086; 

χ2 = 5,589; P = 0,348). No entanto, foi encontrada relação marginalmente significativa com o 

número de árvores (Tabela 3). 

O modelo testado foi capaz de explicar a ocorrência de D. minutus (Dm = -18,014 + 

0,148Inc - 0,073Arg - 0,001Arv + 0,670Lit + 4,081pH; MacFadeen’s Rho2 = 0,553; χ2 = 
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50,700; P < 0,0001). Foram encontradas relações significativas com a inclinação, proporção 

de argila e pH (Tabela 3). 

 O modelo testado foi capaz de explicar a ocorrência de C. oyampiensis (Co = 5,877 + 

0,032Inc - 0,070Arg - 0,008Arv; MacFadeen’s Rho2 = 0,444; χ2 = 30,159; P < 0,001) e de 

Colostethus sp. (Csp = - 3,872 - 0,051Inc - 0,067Arg - 0,0003Arv + 1,006Lit + 0,714pH; 

MacFadeen’s Rho2 = 0,490; χ2 = 25,515; P = 0,0001). A proporção de argila teve efeito 

significativo sobre a ocorrência dessas espécies (Tabela 3). 

O modelo testado foi capaz de explicar a ocorrência de H. granosus (Hg = 2,119 + 

0,167Inc - 0,086Arg - 0,003Arv; MacFadeen’s Rho2 = 0,458; χ2 = 39,862; P < 0,0001). A 

inclinação e a proporção de argila tiveram efeitos significativos sobre a ocorrência dessa 

espécie (Tabela 3). 

O modelo testado não foi capaz de explicar a ocorrência de T. resinifictrix (Pr = - 

0,233 - 0,045Inc - 0,019Arg + 0,006Arv; MacFadeen’s Rho2 = 0,066; χ2 = 5,676; P = 0,128). 

No entanto, a proporção de argila teve efeito significativo sobre a ocorrência dessa espécie 

(Tabela 3). 

O modelo testado não foi capaz de explicar a ocorrência de L. rhodomystax (Lr = - 

10,932 - 0,052Inc - 0,008Arg + 0,003Arv + 0,828Lit + 1,303pH; MacFadeen’s Rho2 = 0,082; 

χ2 = 3,651; P = 0,600). Não houve relação significativa com nenhuma das variáveis analisadas 

(Tabela 3). 
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Tabela 3: Probabilidades associadas aos efeitos das variáveis analisadas sobre a abundância 
de cada espécie derivadas a partir do modelo de regressão logística (Presença/Ausência = a + 
Inclinação + Proporção de argila + Número de árvores + Volume de Liteira + pH). Os valores 
em destaque representam as probabilidades que foram significativas ou marginalmente 
significativas. 
 

Espécies / Variáveis Inclinação Proporção 
de argila 

Número de 
árvores 

Volume de 
liteira 

pH 

Atelopus spumarius 
 

t = -0,545 
P = 0,585 
 

t = -1,860 
P = 0,062 

t = 1,520 
P = 0,128 

t = 1,461 
P = 0,143 

t = -0,522 
P = 0,601 

Bufo marinus 
 

t = -0,002 
P = 0,999 
 

t = 0,800 
P = 0,423 

t = -1,907 
P = 0,057 

t = -0,348 
P = 0,728 

t = -0,316 
P = 0,752 

Dendrophryniscus minutus 
 

t = 1,961 
P = 0,049 
 

t = -2,958 
P = 0,003 

t = -0,433 
P = 0,664 

t = 0,789 
P = 0,430 

t = 2,072 
P = 0,038 

Cochranella oyampiensis 
 

t = 0,472 
P = 0,637 
 

t = -2,643 
P = 0,008 

t = -2,116 
P = 0,034 

  

Colostethus sp. 
 

t = -0,707 
P = 0,479 
 

t = -3,095 
P = 0,001 

t = -0,069 
P = 0,944 

t = 0,810 
P = 0,417 

t = 0,364 
P = 0,715 

Hypsiboas granosus 
 

t = 2,308 
P = 0,020 
 

t = -3,113 
P = 0,001 

t = -1,120 
P = 0,262 

  

Trachycephalus resinifictrix 
 

t = -1,053 
P = 0,292 
 

t = -2,139 
P = 0,032 

t = 0,300* 
P = 0,763 

  

Leptodactylus rhodomystax 
 

t = -0,910 
P = 0,362 
 

t = -0,630 
P = 0,528 

t = 0,810 
P = 0,417 

t = 0,968 
P = 0,332 

t = 0,842 
P = 0,399 

 

* = somente árvores com DAP > 30 cm 
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4. Discussão 

 

Características edáficas, tais como a textura do solo, são reconhecidas como principais 

determinantes da distribuição de espécies de plantas em florestas tropicais (Lescure & Boulet, 

1985; Clark et al., 1999; Costa et al., 2005). A textura do solo também influencia 

positivamente a biomassa arbórea, onde uma maior biomassa é encontrada em solos com 

maiores concentrações de argila (Castilho, 2004). Por outro lado, existem poucos estudos 

mostrando relações entre textura do solo e comunidades animais. Em um estudo com 

vertebrados na Austrália, as respostas dos diferentes grupos taxonômicos (anuros, répteis, 

aves e mamíferos) variaram ao longo de um gradiente de textura do solo (Woinarski et al., 

1999). Os autores discutem que provavelmente a distribuição dos vertebrados não está 

necessariamente associada com características intrínsecas dos solos, pois existe variação entre 

os tipos de solos e a composição da vegetação. 

A textura do solo, representada pela proporção de argila, foi a variável que afetou a 

distribuição da maioria das espécies. Um aumento na proporção de argila causou uma 

diminuição no número de indivíduos de O. taurinus, uma menor ocorrência C. oyampiensis, 

H. granosus e T. resinifictrix, além de um menor número de espécies por parcela. Com 

exceção de B. proboscideus, todas as espécies pequenas e diurnas de liteira foram afetadas 

negativamente pelo aumento da proporção de argila. A ocorrência da maioria das espécies 

puderam ser previstas nos modelos testados (0,403 < MacFadeen’s Rho2 < 0,553). Para quatro 

espécies (O. oophagus, B. marinus, T. resinifictrix e L. rhodomystax) os modelos testados 

puderam prever pouco da variação na abundância e na ocorrência (R2 = 0,0001; MacFadeen’s 

Rho2 < 0,09). Em todos os modelos, uma parte da variação permaneceu não explicada. A 

textura do solo possivelmente não é o fator causal que produz a variação na abundância das 

espécies. A proporção de argila diminui em direção aos locais mais baixos e mais arenosos, 
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que estão localizados próximos aos riachos, indicando que as espécies acompanham um 

gradiente de diminuição de argila, sendo encontradas principalmente nas áreas próximas aos 

riachos ou em poças temporárias. Quando a quantidade de chuvas é alta, os riachos 

transbordam e, quando o nível da água retorna ao limite anterior, pequenas poças são 

formadas nas margens, criando ambientes para reprodução de diversas espécies de anuros. Da 

mesma forma, as chuvas criam poças temporárias em áreas mais argilosas distantes dos 

riachos onde algumas espécies se reproduzem (Zimmerman & Simberloff, 1996). Esses 

corpos d’água isolados são raros no interior da RFAD (D.J. Rodrigues, dados não 

publicados). 

Em outro estudo realizado na Amazônia Central não foi encontrada diferença no 

número total de indivíduos em solos argilosos e arenosos ou em relação a inclinação (Allmon, 

1991). No entanto, o solo foi categorizado em argiloso e arenoso pelo autor e não reflete um 

gradiente de textura do solo e, portanto, diferenças sutis ao longo do gradiente não puderam 

ser detectadas. Na Austrália, a riqueza e a abundância de espécies de anuros foi maior 

especialmente em solos mais argilosos (Woinarski et al., 1999). Neste caso, sugeriu-se que o 

principal fator foi a disponibilidade de água no solo; no entanto as áreas desse estudo 

encontravam-se em planícies sazonalmente inundadas (Woinarski et al., 1999).  

As abundâncias de L. knudseni e O. oophagus e a ocorrência de L. rhodomystax não 

foram afetadas pelas variáveis analisadas. Este fato também foi observado para as espécies 

grandes que possuem reprodução independente de corpos d’água (Capítulo 2).  

As bacias de drenagem não influenciaram a abundância da maioria das espécies. 

Houve um efeito da bacia de drenagem na distribuição de quatro espécies que foram restritas 

a uma das bacias (A. spumarius – bacia Leste; L. rhodomystax e Colostethus sp. – bacia 

Oeste) e C. oyampiensis que foi mais abundante na bacia Oeste. Apesar da ausência de 

adultos de L. rhodomystax e Colostethus sp. nas amostragens da bacia Leste, girinos destas 
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duas espécies foram encontrados em baixa densidade nesta bacia de drenagem 

(D.J.Rodrigues, dados não publicados). A ausência ou a baixa densidade destas espécies 

provavelmente ocorre devido a predação dos girinos. Peixes são os principais predadores em 

ambientes aquáticos e determinam a composição das comunidades de girinos na Amazônia 

Central (Hero et al., 1998) e esse fator pode ser uma barreira para a dispersão ou 

estabelecimento dessas espécies. Em outros estudos realizados na RFAD foram constatados 

que a composição das espécies de plantas de sub-bosque (Kinupp & Magnusson, 2005) e 

arbustos (Costa et al., 2005; Kinupp & Magnusson, 2005) foram diferentes entre as duas 

bacias de drenagem. Entre os anuros que possuem reprodução independente de corpos d’água 

(Capítulo 2), as bacias de drenagem não exerceram efeito sobre a abundância de todas as 

espécies. Estes diferentes estudos indicam diferenças nas respostas de grupos taxonômicos ao 

perfil topográfico da reserva. Plantas tendem a mostrar um maior grau de turnover do que os 

vertebrados (Oliver et al., 1998), e fatores como o tipo de reprodução das espécies de anuros 

podem ser importantes para entender a distribuição das espécies. 

A abundância de Bufo proboscideus e a ocorrência de B. marinus foram influenciadas 

pelo número de árvores (positiva e negativamente, respectivamente). A distribuição dos 

indivíduos de B. proboscideus pode estar relacionada com a presença de ambientes para 

reprodução, visto que a maioria dos indivíduos encontrados foram juvenis e recém 

metamórficos (Capítulo 1). Esta espécie deposita os ovos em poças rasas ao lado de pequenos 

riachos (Zimmerman & Bogart, 1988), cabeceiras de riachos ou poças formadas por água de 

chuvas (observação pessoal). Um maior número de árvores representa uma maior abundância 

de árvores com pequeno DAP e, consequentemente, uma menor biomassa vegetal, a qual está 

relacionada negativamente com a proporção de argila (Castilho, 2004). Portanto, um maior 

número de árvores pode ser encontrado próximos aos corpos d’água. Por outro lado, a 



 81

presença de B. marinus ocorreu em áreas com menor número de árvores, onde são 

encontradas árvores com grande DAP. 

A inclinação do terreno e o pH do solo foram fatores importantes na distribuição de 

espécies de anuros com reprodução terrestre (Capítulo 2). No presente estudo a inclinação 

afetou positivamente a ocorrência de D. minutus e H. granosus, enquanto o pH também 

apresentou relação positiva com a ocorrência de D. minutus. Hypsiboas granosus vocaliza em 

grandes concentrações em áreas encharcadas nas margens dos riachos e com vegetação 

herbácea. De forma geral, o pH do solo é menor em terrenos mais argilosos e portanto mais 

altos em áreas próximas aos corpos d’água (Luizão et al., 2004). Áreas com maior inclinação 

são encontradas na transição entre solos planos, mais altos e argilosos para solos planos, mais 

baixos e arenosos. Ambas as espécies podem então ser encontradas em áreas com terrenos 

mais inclinados próximas aos corpos d’água.  

Assim como para as espécies terrestres com reprodução independente de corpos 

d’água (Capítulo 2), o volume de liteira não afetou a abundância de nenhuma das espécies 

terrestres estudadas. O volume de liteira é uma das variáveis amplamente estudadas em 

comunidades herpetofaunísticas em diversas regiões. No entanto, alguns estudos apontam 

relações positivas com a riqueza e abundância de diversas espécies (Lieberman, 1986; Fauth 

et al, 1989; Heinen, 1992; Giaretta et al., 1999; Giaretta, 1999; Vonesh, 2001), enquanto 

outros não mostram efeitos sobre a comunidade de liteira (Scott, 1976; Allmon, 1991; 

Guimarães, 2004; presente estudo). Em estudos na Amazônia Central, estimou-se que uma 

maior produção de liteira é encontrada em terrenos planos e mais argilosos (Luizão et al., 

2004). Assim como para anuros que independem da água para reprodução, como a 

abundância e a ocorrência da maioria das espécies estudadas foram influenciadas 

negativamente pelo aumento da proporção de argila, é também esperado que neste estudo, a 

liteira não represente um fator importante na distribuição das espécies. 
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Oito espécies foram raras nas amostragens (E. femoralis, H. geographicus, H. 

lanciformis, P. bicolor, P. tarsius, P. tomopterna, L. mystaceus e L. lineatus). No entanto, a 

“raridade” dessas espécies podem estar relacionada a diversos fatores. Hypsiboas lanciformis 

é uma espécie comum em áreas abertas e o registro dessa espécie durante as amostragens foi 

casual. Indivíduos de H. geographicus são encontrados principalmente nas margens de 

riachos e possuem vocalização de anúncio com baixa frequência, onde os machos podem ser 

ouvidos dentro de pequenas distâncias (Zimmerman & Bogart, 1984). As espécies do gênero 

Phyllomedusa se reproduzem em poças temporárias formadas por água de chuvas e 

localizadas em áreas mais argilosas, distantes de corpos d’água, chamadas “poças de platôs” 

(Zimmerman & Simberloff, 1996). A presença desse tipo de ambiente na RFAD é pouco 

comum (D.J.Rodrigues, dados não publicados). Leptodactylus mystaceus (Duellman, 1978)  e 

E. femoralis (A.P.Lima, com. pessoal) ocorrem principalmente em áreas perturbadas como 

clareiras e também em bordas de floresta; L. lineatus vivem em ninhos de saúva (gênero Atta) 

(Lamar & Wild, 1995), apresentando comportamento sedentário. Dessa forma, a presença 

dessas espécies está restrita a alguns sítios reprodutivos e a provável “raridade” pode na 

verdade ocorrer devido a detecção diferencial dessas espécies durante as amostragens 

(Gaston, 1994). 

De forma geral, a pequena abundância de muitas das espécies encontradas nas 

amostragens pode estar refletindo a distribuição das parcelas próximas a riachos. Na área de 

estudos (64 km2) os sítios de amostragem foram distribuídos de forma uniforme e sítios 

próximos a riachos representam 25 % do total de 72 parcelas. Isto indica que estas espécies 

utilizam as margens dos riachos como corredores de dispersão, reduzindo a chance de 

encontro destas em áreas distantes dos corpos d’água. 

A conservação efetiva das espécies de anuros requer um melhor entendimento da 

influência dos fatores ambientais sobre a abundância e a ocorrência das espécies. Somente 
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quando são identificadas ligações entre a estrutura do habitat e as limitações específicas das 

espécies é que estratégias de conservação podem ser elaboradas e implementadas. É 

importante notar que as florestas nas margens dos riachos podem funcionar como corredores 

para a dispersão das espécies que reproduzem nessas áreas e como mantenedora das 

condições microclimáticas necessárias à sobrevivência. A remoção da floresta nas áreas 

próximas aos riachos poderiam causar alterações na temperatura da água e no microclima, 

prejudicando o desenvolvimento larval e o deslocamento de adultos (Stoddard & Hayes, 

2005). A grande maioria das espécies desse estudo apresentou uma forte relação com uma 

menor proporção de argila, indicando que a presença de sítios de reprodução são importantes 

na distribuição dessas espécies. 

 Os modelos preditivos com características edáficas e de estrutura do habitat são 

importantes preditores das relações de habitat em uma escala espacial ampla e provavelmente 

podem interagir influenciando o habitat em escalas espaciais mais finas. Os resultados em 

escalas amplas podem refletir limitações no nível populacional (e. g. presença de ambientes 

para reprodução) e podem ser explicados pela ecologia reprodutiva das espécies. Os dados 

deste estudo sugerem que o uso de fatores edáficos e topográficos podem ser apropriados para  

identificar áreas com altos valores de conservação na Amazônia Central. 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 
 
 

No presente estudo foram registradas 28 espécies de anuros, que representam 70 % do 

total de espécies de interior de floresta encontradas na RFAD. Essas espécies apresentam 

diferentes modos reprodutivos que envolvem desde a deposição dos ovos em ambientes 

aquáticos até espécies que depositam seus ovos em ninhos terrestres, com desenvolvimento 

direto. As espécies mais abundantes registradas foram aquelas que independem de corpos 

d’água para a reprodução, tais como Colostethus stepheni, Adenomera andreae, 

Eleutherodactylus spp. e Synapturanus spp. Oito espécies foram raras nas amostragens, sendo 

registradas entre uma e cinco parcelas (Epipedobates femoralis, Hypsiboas geographicus, H. 

lanciformis, Phyllomedusa bicolor, P. tarsius, P. tomopterna, Leptodactylus mystaceus e 

Lithodytes lineatus) e, provavelmente, a presença dessas espécies está restrita a alguns sítios 

reprodutivos dentro da floresta e a raridade nas amostragens pode ser reflexo da detecção 

diferencial dessas espécies no ambiente. Houve variação temporal na abundância das espécies 

ao longo das estações chuvosas, onde o maior número de indivíduos foi encontrado no início 

da estação chuvosa e um maior número de espécies no meio da estação chuvosa. As variações 

no número de espécies ao longo dos períodos estudados ocorreram principalmente devido ao 

registro das espécies pouco comuns, com ambientes de reprodução específicos. 

  A maioria das espécies apresentou relação com as variáveis topográficas e edáficas. A 

abundância da maioria das espécies com  reprodução terrestre foi influenciada pela textura do 

solo (representada pela proporção de argila do solo) e pela inclinação. Entretanto, muitas 

dessas espécies foram distribuídas ao longo de todo o gradiente de textura do solo. Da mesma 

forma, muitas espécies que utilizam ambientes aquáticos (poças temporárias, riachos e 

microambientes arborícolas) também responderam a variações na textura do solo. A 

abundância da maior parte das espécies que reproduzem em ambientes aquáticos foi baixa e 
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refletiu a distribuição das parcelas próximas a riachos. Nesta área de 64 km2 com sítios de 

amostragem distribuídos de forma uniforme, sítios próximos a riachos representam 25 % do 

total de 72 parcelas. Isto indica que estas espécies utilizam as margens dos riachos como 

corredores de dispersão, reduzindo a chance de encontro destas em áreas distantes dos corpos 

d’água. 

A textura do solo possivelmente não é o fator causal que produz a variação na 

abundância e ocorrência das espécies. Em locais mais baixos e arenosos, próximos aos 

riachos, existe uma menor concentração de argila, o que indica que as espécies foram 

encontradas principalmente nas áreas próximas aos riachos e poças temporárias. 

A abundância de grande parte das espécies não foi influenciada pelas bacias de 

drenagem, indicando que estas bacias não são barreiras para a distribuição. No entanto, houve 

efeito da bacia de drenagem na distribuição de três espécies que foram restritas a uma das 

bacias (Atelopus spumarius – bacia Leste; L. rhodomystax e Colostethus sp. – bacia Oeste) e 

na abundância de Cochranella oyampiensis. Estas diferenças podem estar relacionadas com a 

sobrevivência dos girinos devido predação por peixes (Hero et al., 1998) ou pela diferença nas 

características físico-químicas da água (Mendonça et al., 2005). A composição de espécies de 

peixes foi diferente entre as bacias de drenagem (Mendonça et al., 2005). 

Este estudo mostrou que fatores topográficos e edáficos são bons preditores da 

distribuição de muitas espécies de anuros e, portanto, o uso desse tipo de informação é 

apropriado para  identificar áreas com altos valores de conservação na Amazônia Central. 
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APÊNDICE 1:  Lista de espécies da Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus. *= espécies 
encontradas predominantemente em áreas abertas.  
 
Família/Espécie Família/Espécie 
Bufonidae Leptodactylidae 
Atelopus spumarius Adenomera andreae 
Bufo granulosus* Adenomera hylaedactyla* 
Bufo marinus Ceratophrys cornuta 
Bufo proboscideus Eleutherodactylus fenestratus 
Dendrophryniscus minutus Eleutherodactylus ockendeni 
Centrolenidae Eleutherodactylus zimmermanae 
Cochranella oyampiensis Leptodactylus fuscus* 
Dendrobatidae Leptodactylus knudseni 
Colostethus stepheni Leptodactylus longirostris* 
Colostethus sp. Leptodactylus mystaceus 
Epipedobates femoralis Leptodactylus pentadactylus 
Hylidae Leptodactylus petersii 
Dendropsophus cf. brevifrons Leptodactylus rhodomystax 
Dendropsophus minutus* Leptodactylus riveroi 
Hypsiboas boans Leptodactylus stenodema 
Hypsiboas geographicus Lithodytes lineatus 
Hypsiboas granosus Microhylidae 
Hypsiboas lanciformis* Chiasmocleis hudsoni 
Osteocephalus buckleyi Chiasmocleis shudikarensis 
Osteocephalus oophagus Ctenophryne geayi 
Osteocephalus taurinus Elachistocleis bicolor* 
Phyllomedusa bicolor Synapturanus mirandaribeiroi 
Phyllomedua tarsius Synapturanus salseri 
Phyllomedusa tomopterna Pipidae 
Phyllomedusa vaillanti Pipa arrabali 
Scinax boesemani* Pipa pipa 
Scinax garbei*  
Scinax ruber*  
Trachycephalus resinifictrix  
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Apêndice 2: Abundância média de cada espécie com reprodução terrestre nas 72 parcelas 
permanentes instaladas na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. Para as espécies 
C. stepheni e A. andreae a média foi baseada em três amostragens diurnas. Para as demais 
espécies, a média foi baseada em cinco amostragens noturnas. 
  

Código da 
Parcela Cs Aa Ef Eo Ez Lp Ls Sm Ss 

LO1T0 1,3 11,3 25,8 0,2 2,8 1,4 0 1 3,4 
LO1T1000 3,3 17,7 21,2 0 4 0 0 0,4 7,6 
LO1T2000 9,0 30,7 26,4 0,2 12 0 0 0,2 2,4 
LO1T3000 6,7 25,3 20,6 0 0,2 0 0 0 0 
LO1T4000 6,0 13,0 22 0 0,4 0 0 0,4 3,6 
LO1T5500 1,3 9,3 23,6 0 5,8 0 0 0,4 3,8 
LO1T6500 3,0 13,7 15,6 0,2 8,2 0 0 3,4 5,4 
LO1T7500 3,7 8,0 14 0,8 12,2 0 0 0,8 1,2 
LO2T0 7,7 11,7 13,2 0,4 5,4 0 0 0,2 4 
LO2T1000 2,7 9,3 25,8 0,2 3,4 0 0 0,2 4,6 
LO2T2000 12,3 16,7 14,6 1,8 14,8 0,2 0 5,4 14,2 
LO2T3000 3,0 15,7 11,4 0 1 0 0 0 0,2 
LO2T4500 1,3 9,7 22,4 0,8 6,8 0 0 7 8,4 
LO2T5500 4,3 5,7 15 0 5,4 0 0 0 2,2 
LO2T6500 5,0 10,3 25 0,2 11,8 0 0,2 20,6 9,6 
LO2T7500 10,0 11,0 17 0,2 12,4 0 0 6,8 8 
LO3T500 2,7 5,0 29,2 0,4 3,4 0 0 0 1,6 
LO3T1500 8,0 17,3 11 0,6 0,4 0 0 0 0,8 
LO3T2500 13,0 8,0 9,2 0,2 2,2 0 0 0 1,4 
LO3T3500 13,7 14,3 9,4 0 3,4 0,2 0 0 0,8 
LO3T4500 3,0 12,3 16,6 0 1,4 0 0,2 0 0 
LO3T5500 3,3 3,3 23,8 0,4 4,4 0 0 1,4 7,4 
LO3T6500 13,0 16,0 10 0,4 3,8 0,2 0 0,4 1,2 
LO3T7500 11,0 16,0 12,4 1,4 1,6 0 0,2 0 0,4 
LO4T500 10,0 14,0 22,6 1 5,2 0 0 0 6,4 
LO4T1500 12,3 13,3 12,4 0 3,8 0 0 0 1,2 
LO4T2500 6,3 25,0 22,2 0,2 1,2 0,2 0,2 0 7,6 
LO4T3500 7,7 17,7 20 0 0,6 0,2 0 0 2,6 
LO4T4500 5,0 23,3 25,2 1 4,2 0,4 0,2 0 6,4 
LO4T5500 7,0 16,7 12 0,2 2,8 0 0,2 0 1,4 
LO4T6500 3,7 8,3 19,8 1,2 3,4 0 0 0,8 5,6 
LO4T7500 4,7 18,3 16 0,4 3,8 0 0,2 0,2 0,8 
LO5T500 14,7 13,0 4 0,6 8,4 0,2 0 0 25,2 
LO5T1500 4,0 26,3 17,6 0 3,8 0,2 0 0 5,4 
LO5T2500 4,3 31,3 14,6 0 1,2 0 0,2 0 0,2 
LO5T3500 4,3 22,3 19,8 0 2,2 0 0,2 0 2,2 
LO5T4500 3,7 19,3 22,2 0,2 1,8 0,2 0 0,4 0 
LO5T5500 9,0 22,7 12 0 2,6 0,4 0 0,4 0,8 
LO5T6500 5,7 18,3 13,6 0,4 0,8 0 0,6 0 0,6 
LO5T7500 6,0 20,7 17,4 0,4 4,8 0,6 0,2 0 3 
LO6T500 1,0 28,7 34,6 0,2 1,4 0,2 0 0 0,8 
LO6T1500 10,3 25,0 13 0 0,4 0,8 0 0,4 0,4 
LO6T2500 8,7 28,0 4,8 0 1,2 0,6 0 0,2 5,2 
LO6T3500 3,3 16,7 23,2 0,4 1,4 0 0 0,2 1,2 
LO6T4500 13,0 33,7 25 0,4 3,4 0 0 2,8 14,8 
LO6T5500 2,0 10,0 18,4 0,6 11 0,2 0 13 11,8 
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Apêndice 2: Continuação 
 

Código da 
Parcela Cs Aa Ef Eo Ez Lp Ls Sm Ss 

LO6T6500 5,3 16,3 16,8 0 3,4 0,4 0 0 0 
LO6T7500 0,7 16,0 19,8 0,6 17,2 0 0,4 0,2 0 
LO7T500 2,7 21,0 23,6 0 1,4 0,2 0 0 1,2 
LO7T1500 1,0 14,0 20,6 0,4 0,2 0 0 0 0,2 
LO7T2500 1,7 11,7 18,2 0 0,6 0 0 0,2 0 
LO7T3500 2,3 16,7 31 0 1,2 0 0,2 0,2 0 
LO7T4500 5,3 16,7 20,8 0,2 4,8 0 0,6 22,2 0 
LO7T5500 4,0 15,0 17 0 3,8 0 0 17 0 
LO7T6500 7,0 13,7 15,2 0,2 0,6 0 0,2 0,2 0 
LO7T7500 5,0 7,0 28,2 0,6 8,6 0,6 0 2,2 1,6 
LO8T500 5,7 30,0 16,8 1,2 14,4 0 0 24,2 0 
LO8T1500 20,0 56,0 6,4 1,2 8 1 0 22,8 0 
LO8T2500 5,7 25,0 17,8 0 13,2 0 0 14,8 0 
LO8T3500 11,3 26,7 17,6 0,8 17,2 0,2 0 18,6 0 
LO8T4500 2,7 22,0 25,4 0 4 0 0,6 0,2 0 
LO8T5500 7,3 37,3 22 0 2,4 0,4 0 0,4 0 
LO8T6500 10,7 20,3 11,6 0,4 7 0,2 0 1,2 0 
LO8T7500 9,0 23,0 22 0 2,4 0 0 0 0 
LO9T500 5,3 26,7 24 0 5 0 0,4 10,4 0,2 
LO9T1500 2,7 22,7 23,8 0 1 0,2 0,4 7,2 0 
LO9T2500 9,3 24,0 18,4 0 2 0 0 10,6 0 
LO9T3500 15,7 23,0 8 0,2 2,2 1,8 0 44,2 0,2 
LO9T4500 2,7 22,7 31,6 0 7,6 0,2 0,8 14,2 0 
LO9T5500 6,7 16,0 19 0,2 11,2 0,4 0 12,2 0 
LO9T6500 2,0 16,3 20,2 0 1,4 0,6 0,2 0 0 
LO9T7500 4,0 16,7 20,2 0 1,4 0 0,6 1,6 0 
 
 
Cs = Colostethus stepheni 
Aa = Adenomera andreae 
Ef = Eleutherodactylus fenestratus 
Eo = Eleutherodactylus ockendeni 
Ez = Eleutherodactylus zimmermanae 
Lp = Leptodactylus pentadactylus 
Ls = Leptodactylus stenodema 
Sm = Synapturanus mirandaribeiroi 
Ss = Synapturanus salseri 
 



 100 

Apêndice 3: Abundância média de cada espécie com reprodução aquática nas 72 parcelas permanentes instaladas na Reserva Florestal Adolpho 
Ducke, Manaus, AM. Para as espécies D. minutus, Colostethus sp. e E. femoralis a média foi baseada em três amostragens diurnas. Para as 
demais espécies, a média foi baseada em cinco amostragens noturnas. 
 

Código da 
Parcela As Bm Bp Dm Co Csp Efe Hge Hg Hl Oo Ot Pb Pta Pto Tr Lk Lm Lr Ll 

LO1T0 0 0 0,2 0,3 0 0 0 0 0,6 0 8,6 0,4 0 0 0 0,2 0,4 0 0,4 0 
LO1T1000 0 0 3,8 0 0 0 0 0 0 0 11,2 0 0,2 0 0,2 0 0,8 0 0 0 
LO1T2000 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 14,2 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO1T3000 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 9 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO1T4000 0 0,2 0,4 0 0 0 0 0 0 0 8,2 0 0 0 0 0,4 0,8 0 0 0 
LO1T5500 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO1T6500 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,2 0,4 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0 
LO1T7500 0 0 16,8 0 0 0 0 0 0 0 13,2 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0 
LO2T0 0 0 1,4 0,7 1,6 0,3 0 0,2 1,4 0 8,8 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO2T1000 0 0,4 1,6 0 0 0 0 0 0 0 6,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO2T2000 0 0 5 2,7 0 1,0 0 0 1,2 0 8,2 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO2T3000 0 0 3,6 2,0 0,4 0 0 0 1,6 0 9 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO2T4500 0 0 0,6 0,7 0 4,0 0 0 0 0 9,4 1 0 0 0 0 0,2 0 0,2 0 
LO2T5500 0 0,2 1,4 0 0 0 0 0 0 0 6,2 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 
LO2T6500 0 0 1,4 0 0,6 0 0 0 0 0 13,2 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 
LO2T7500 0,4 0 4,4 0 0 0 0 0 0 0 9,6 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 
LO3T500 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 10,2 0,4 0 0 0 0,4 0 0 0 0 
LO3T1500 0 0 0,8 0 0 0,3 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0 
LO3T2500 0 0 0,2 2,0 0 1,0 0 0 0,2 0 10,6 0,4 0 0 0 0 0 0 0,2 0 
LO3T3500 0 0 0 0,3 3,8 0,3 0 0 0,8 0 9,8 0,4 0 0 0 0,6 0,2 0 0 0 
LO3T4500 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 8,4 0 0 0 0 0,2 0,6 0 0 0 
LO3T5500 0 0,2 1,6 0 0 0 0 0 0 0 7,8 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO3T6500 0,4 0 0,6 0 0 0 0 0 1,6 0 6,6 0,6 0 0 0,4 0 0,2 0 0 0 
LO3T7500 0,8 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,2 6,8 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0 
LO4T500 0 0 0,6 0,7 0 1,7 0 0,2 0 0 11,2 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0 
LO4T1500 0 0 0,2 1,7 1 2,0 0 0 1,6 0 9,6 1 0 0 0 1 0 0 0,2 0 
LO4T2500 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 9,8 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO4T3500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,8 0 0 0 0 0 0,2 0 0,4 0 
LO4T4500 0 0 1,4 0 0 0 0 0 0 0 7,8 0,6 0 0 0 0 1 0 0 0 
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Apêndice 3: Continuação 
 

Código da 
Parcela As Bm Bp Dm Co Csp Efe Hge Hg Hl Oo Ot Pb Pta Pto Tr Lk Lm Lr Ll 

LO4T5500 0 0 2,4 0 0 0 0,3 0 0 0 7 0 0 0 0 0,2 0,6 0 0 0 
LO4T6500 0 0,2 0,6 0 0 0 0 0 0 0 8,4 0,6 0 0 0 0,2 0,4 0,2 0 0 
LO4T7500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO5T500 0 0,2 0 1,0 4 0,3 0 0 1,2 0 9,2 0,6 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 
LO5T1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO5T2500 0 0 0 1,0 0 1,0 0 0 0 0 12,6 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0 
LO5T3500 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0,6 0 0,4 0 
LO5T4500 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 10,6 0 0 0 0 0,2 0,4 0 0 0 
LO5T5500 0,2 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 7,2 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 
LO5T6500 0 0,2 0,4 0 0 0 0 0 0 0 6,4 0,2 0 0 0 0 0,4 0 0 0 
LO5T7500 0,4 0 0,2 0,3 2,2 0 0 0 0,6 0 10 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO6T500 0 0 0,8 0,3 0 0 0 0 2,2 0 6,2 0,4 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO6T1500 0 0 0 9,7 1,4 0 0 0 1,4 0 9,4 0,2 0 0 0 0 0,4 0 0 0 
LO6T2500 0 0 0 0,3 0,6 0,3 0 0 0,8 0 9,4 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 
LO6T3500 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 8,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO6T4500 0,4 0,4 0,6 0 0 0 0 0 0 0 13,6 0,4 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO6T5500 0,4 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 8,8 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO6T6500 0,4 0 0 0,3 0,6 0 0 0 2 0 4,2 0,8 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 
LO6T7500 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 10,4 0,4 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 
LO7T500 0 0 0,6 2,7 0 0 0 0 0,2 0 6,4 0,2 0 0 0 0 0,6 0 0 0 
LO7T1500 0 0 0,2 0 0 0 0,3 0 0 0 6 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO7T2500 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 7,8 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO7T3500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,6 0,2 0 0 0 0 0,6 0 0 0 
LO7T4500 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 13,8 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0,2 0 
LO7T5500 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 9,6 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO7T6500 0,2 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 9 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO7T7500 0 0 5 0 0 0 0 0 2,6 0 15,8 0 0 0 0 0 0,2 0,4 0 0 
LO8T500 0 0,4 0,2 0 5,8 0,3 0 0,2 0,2 0 7,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
LO8T1500 0 0 0,2 0,7 2,4 0,3 0 0,2 1,2 0 5,4 0,4 0 0 0 0 0,2 0 0 0,4 
LO8T2500 0 0 2 0,3 0 0 0 0 0 0 7,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Apêndice 3: Continuação 
 

Código da 
Parcela As Bm Bp Dm Co Csp Efe Hge Hg Hl Oo Ot Pb Pta Pto Tr Lk Lm Lr Ll 

LO8T3500 0 0 0 2,7 0 0,7 0 0,4 1,6 0 12 0,6 0 0 0 0,2 0,2 0 0,2 0 
LO8T4500 0 0 0,4 0,0 0 0 0 0 0 0 8,4 0,4 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 
LO8T5500 0 0,4 0 0,0 0 0 0 0 0 0 6,2 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO8T6500 0,4 0 0 6,7 0 0 0 0 3,6 0 10,2 1 0 0 0,2 0 0 0 0 0 
LO8T7500 0 0 0,2 0,0 0 0 0 0 0 0 10,2 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 
LO9T500 0 0 0 0,3 0 7 0 0 0,2 0 4,2 0,4 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO9T1500 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 5,2 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO9T2500 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 
LO9T3500 0 0 0 5,3 5,4 0 0 0 0 0,2 10 1,6 0 0 0 0 1 0 0,6 0 
LO9T4500 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 10,8 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0 
LO9T5500 0 0 0,2 1,3 0 0 0 0 0 0 6,8 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 
LO9T6500 0 0,2 0,2 0,0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 
LO9T7500 0 0 0,2 0,0 0 0 0 0 0 0 8,4 0,2 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0 
 
As = Atelopus spumarius Oo = Osteocephalus oophagus 
Bm = Bufo marinus Ot = Osteocephalus taurinus 
Bp = Bufo proboscideus Pb = Phyllomedusa bicolor 
Dm = Dendrophryniscus minutus Pta = Phyllomedusa tarsius 
Co = Cochranella oyampiensis Pto = Phyllomedusa tomopterna 
Csp = Colostethus sp. Tr = Trachycephalus resinifictrix 
Efe = Epipedobates femoralis Lk = Leptodactylus knudseni 
Hge = Hypsiboas geographicus Lm = Leptodactylus mystaceus 
Hg = Hypsiboas granosus Lr = Leptodactylus rhodomystax 
Hl = Hypsiboas lanciformis Ll = Lithodytes lineatus 
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