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Resumo 

Muitas atividades antrópicas resultam em desmatamento e mudanças nas características 

estruturais das florestas, este processo é ainda maior nos Hotspots, como a Mata Atlântica 

Brasileira. Embora os efeitos do desmatamento sejam bem conhecidos, ainda pouco se sabe nas 

regiões tropicais sobre a dinâmica da sucessão ecológica e a biodiversidade. Os anfíbios estão 

entre os vertebrados com maior proporção de espécies ameaçadas de extinção. Em florestas 

tropicais, os anfíbios podem ter respostas complexas às alterações do meio ambiente causadas 

pelas atividades humanas, a autoecologia dos anfíbios na natureza é pobremente conhecida. 

Objetivou-se neste trabalho descrever e comparar a Riqueza, Composição e Abundância 

Relativa de Espécies das comunidades de anuros de serrapilheira em áreas de floresta em 

diferentes estágios de sucessão ecológica, e buscar e descrever relações entre a estrutura da 

comunidade de anuros de serrapilheira e as características estruturais da floresta. Ao longo das 

12 amostragens foram coletados 337 indivíduos, de 7 espécies de anuros de serrapilheira, 

pertencentes a 5 famílias. A riqueza foi de 5 espécies nas áreas Regeneração, Floresta 

Secundária Inicial, Floresta Secundária Tardia e de 6 espécies na Floresta Primária. Das 7 

espécies registradas, 4 ocorreram em todos os estágios sucessionais, com duas espécies, 

Ischnocnema verrucosa e Leptodactylus spixi, com somente um indivíduo coletado.A riqueza 

estimada (Estimador Chao 1) para a Área em Regeneração (Riqueza estimada=5, SD ±0.17), a 

Floresta Secundária Inicial (Riqueza estimada=5, SD ±0.45) e a Floresta Secundária Tardia 

(Riqueza Estimada=5, SD ±0.25) foi de 5 espécies, igual ao número de espécies observadas; o 

número de espécies estimadas para a Floresta Primária foi de 8 espécies (SD ±3.74). O NMDS 

e o Anosim mostraram que existe similaridade significativa na composição de parcelas no 

mesmo estágio de sucessão (R=0.2731, p= 0.037). As Abundâncias Relativas das espécies 

presentes na Área em Regeneração e na Floresta Secundária Tardia se ajustaram ao Modelo da 

Série Geométrica de Motomura; a Abundância Relativa da Floresta Secundária Inicial 

correspondeu ao Modelos Brokenstick ou Modelo Nulo, e a Abundância Relativa das espécies 

da  Floresta Primária se ajustou ao Modelo Log Normal. Em todos os estágios observou-se 

dominância das espécies Proceratophrys boiei e Rhinella pombali. A análise de contraste e o 

GLM mostraram dois grupos de parcelas com a Abundância significativamente diferente 

(Deviance= 78.998, p= 2.512 e-5). A Profundidade de serrapilheira está correlacionada com a 

composição de espécies (r
2
= 0,5274, p=0.03019). Encontrou-se uma tendência a um aumento 

da riqueza e abundância em estágios mais avançados de sucessão, a composição de espécies 
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esteve correlacionada somente com a Profundidade de Serrapilheira, importante como habitat, 

área de reprodução, refúgio e alimentação destes anfíbios. 

Palavras Chave: Sucessão, comunidade, anuros, serrapilheira, Mata Atlântica. 
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Abstract 

Many human activities result in deforestation and changes in structural characteristics of 

forests, this process is even greater in Hotspots such as the Brazilian Atlantic Forest. Although 

the effects of deforestation are well known, yet little is understood in tropical regions about the 

dynamics of ecological succession and biodiversity. Amphibians are the vertebrates with the 

highest proportion of endangered species. In tropical forests, amphibians have complex 

responses to environmental changes caused by human activities, the autoecology of amphibians 

in the wild is poorly known. This study aimed to describe and compare the richness, 

composition and relative abundance of species of leaf litter anuran communities in forest areas 

at different stages of ecological succession, and seek and describe relationships among 

community structure of leaf litter anurans and the structural characteristics of the forest. Along 

the 12 samples were collected 337 individuals, 7 species of anurans of leaf litter, belonging to 5 

families. The richness was of 5 species in Regeneration area, Early Secondary Forest, Late 

Secondary Forest and 6 species in Primary Forest. Of the 7 species registered, 4 occurred in all 

successional stages, with two species, Ischnocnema verrucosa and Leptodactylus spixi, with 

only an individual collected. The estimated richness (Chao1 Estimator) in the Regeneration 

Area (Estimated Wealth = 5, SD ± 0.17), the Initial Secondary Forest (estimated Wealth = 5, 

SD ± 0.45) and the Late Secondary Forest (Estimated Wealth = 5, SD ± 0.25) was  equal to the 

number of species observed; the number of species estimated for the Primary Forest was 8 

species (SD ± 3.74). The NMDS and Anosim showed grouping of plots (R = 0.2731, p = 

0.037) in accordance to the species composition. The relative abundances of species present in 

the Regeneration Area sets to the geometric series model Motomura; the relative abundance in 

Initial Secondary Forest matched the Brokenstick or Null Model, and the relative abundance of 

species of Primary Forest set to Log-Normal Model. At every stage there was dominance of 

species Proceratophrys boiei and Rhinella pombali. The Contrast Analysis en the GLM 

showed a significantly difference between two groups of plots (Deviance = 78,998, p = 2,512 

e-5). Litter depth is correlated with the species composition (r2 = 0.5274, p = 0.03019). A 

tendency to an increase of richness and abundance in more advanced stages of succession, 

species composition was correlated only with the leaf litter depth, important as habitat, 

breeding area, refuge and feeding for these amphibians.  

Key words: Succession, community, anurans, leaf litter, Atlantic Forest. 
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Introdução 

As comunidades podem ser vistas como assembleias de espécies replicáveis e 

estruturadas que evoluíram como unidades (Roughgarden, 1976); ou como o resultado das 

respostas próprias de cada espécie a um conjunto de limitações de caráter fisiológico, impostas 

pelo meio (Holmes et al., 1986; Wiens e Rotenberry, 1981). Em ambos os casos tenta-se 

explicar a estrutura da comunidade de acordo com a distribuição geográfica e as limitações 

fisiológicas de uma determinada localidade (Ernst e Rödel, 2005). O entendimento dos 

processos responsáveis pela variação da riqueza de espécies é uma das metas fundamentais da 

Ecologia, particularmente o estudo da distribuição de uma espécie ou da riqueza de espécies ao 

longo de gradientes ambientais (Werner et al., 2007; Magurran, 2005). As hipóteses da 

Biogeografia de Ilhas e os Efeitos de Distúrbios Intermediários, por exemplo, demonstraram 

que a dinâmica de colonização/extinção pode levar a uma estabilidade na riqueza de espécies 

ao longo de habitat que diferem em características como área, isolamento, ou nível de 

perturbação (Conell, 1978; MacArthur e Wilson, 1967; Werner et al., 2007b). O campo da 

Ecologia é caracterizado pela complexidade dos processos e interações que são seu principal 

objetivo, trabalhos que visem conhecer a composição e distribuição da fauna localmente, 

considerando variáveis ambientais e efeitos decorrentes da alteração do habitat são 

extremamente importantes no atual contexto (Dixo e Verdade, 2006) 

Muitas atividades antrópicas resultam em desmatamento e alterações nas características 

da vegetação (Aide et al., 2000; Clark, 1996; Faria et al., 2009), mudando a estrutura da 

floresta desde o dossel até o nível da serrapilheira (Gardner, 2007). A estrutura da vegetação é 

responsável pelas diferenças entre os ambientes em relação à produtividade primária, 

disponibilidade de recursos, micro-habitat, interações interespecíficas e diferenças 

microclimáticas (Connell e Slatyer, 1977; Sousa, 1984; Pickett e White, 1985). Nas regiões 

tropicais foi estimada uma perda de 6 milhões de km
2
 de superfície de floresta (Wright e 

Muller-Landau, 2010; Pinotti et al., 2012). Isto é ainda mais grave nos Hotspots, como a Mata 

Atlântica Brasileira (Myers et al., 2000), da qual  estima-se que persiste entre o 7% e o 16% 

aproximadamente (Morellato e Haddad, 2000; Ribeiro et al. 2009). A perda de habitat tem sido 

identificada como uma das maiores ameaças para a biodiversidade (Bihn et al., 2008; Jenkins, 

1992; Whitmore e Sayer, 1992; Pimm e Raven, 2000). 
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As taxas passadas e presentes de mudanças na cobertura do solo claramente indicam 

que as florestas maduras e continuas tendem a desaparecer, deixando paisagens complexas 

consistentes numa matriz de campos de agricultura e manchas de floresta em distintos estágios 

de sucessão (Chazdon, 2003; FAO, 2005; Faria, 2009; Quesada, et. al., 2009; Wright e Muller-

Landau, 2010). Espera-se uma diminuição do ritmo de perda da superfície florestal, numa 

escala global estima-se que as florestas secundárias substituíram um sexto das áreas 

desmatadas na década de 1990 (Wright e Muller-Landau, 2006). Esta situação vem em 

aumento com a esperada diminuição da população rural no futuro próximo (Guariguata e 

Ostertag, 2001). A riqueza de espécies em florestas jovens pode ser comparada com as de 

florestas virgens. Porém, a composição de espécies e vários parâmetros estruturais mudam 

substancialmente durante a sucessão ecológica (Chazdon, 2003; De Walt et al., 2003; Dunn, 

2004) As características destes remanentes estão fortemente relacionadas com o tempo 

transcorrido desde o abandono das atividades humanas (Guariguata e Ostertag, 2001). Na Mata 

Atlântica estima-se que para uma recuperação da proporção de guildas de espécies de plantas 

florestais encontradas numa floresta madura, são precisos de cem a trezentos anos, e para 

atingir os mesmos níveis de endemismo que em florestas primárias de mil a quatro mil anos 

(Liebsch et al., 2008). A quantificação do verdadeiro valor da floresta secundária para a vida 

silvestre é um fator crucial na predição da futura situação da biodiversidade nos trópicos (Bihn 

et al., 2008). As florestas secundárias incluem estratos baixos e meios bem desenvolvidos, e 

podem servir de refúgio para espécies de estágios mais avançados de sucessão (Fonseca e 

Robinson, 1990; Wright e Muller-Landau, 2006). O entendimento das sucessões florestais 

tropicais é critico para o desenvolvimento de estratégias de conservação, devido ao fato de que 

as florestas tropicais secundárias podem ser consideradas as florestas do futuro (Quesada et al., 

2009). 

 Relacionados aos processos sucessionais ocorrem mudanças estruturais, funcionais e 

florísticas, afetando a estrutura das assembleias de fauna (De Souza et al., 2008; Garcia et al., 

2007; Gardner et al., 2009). Embora os efeitos do desmatamento sejam bem conhecidos, ainda 

pouco se sabe nas regiões tropicais sobre a dinâmica da sucessão ecológica e a biodiversidade 

(Bihn et al., 2008), os estudos das mudanças na organização da comunidade animal durante a 

sucessão vegetal são relativamente novos (Herrera Montes e Brokaw, 2010). Ainda existem 

discrepâncias sobre o efeito da perda das florestas primárias na biodiversidade, distintos grupos 

se relacionam de maneiras diferentes com a sucessão vegetal. Tem sido demonstrado que 

comunidades de pequenos mamíferos (Fonseca, 1989) e artrópodes terrestres apresentam maior 
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abundância, biomassa e riqueza em florestas secundárias (Lambert et al., 2006; Malcolm, 

1997; Zurita and Zuleta, 2009). Porém ambientes secundários são prejudiciais a outros grupos 

como morcegos (Gorresen e Willig, 2004), aves (Giraudo et al., 2008; Martensen et al., 2008), 

lagartos de serrapilheira (Dixo e Metzger, 2009), e pequenos mamíferos terrestres (Castro e 

Fernandez, 2004; Metzger et al., 2009; Puttker 2008). Da mesma forma, formigas associadas à 

serrapilheira apresentaram uma menor riqueza na Mata Atlântica Secundária, quando 

comparada com a floresta primária, concluindo que “uma agregação de árvores não constitui 

uma floresta para algumas espécies” (Bihn et al. 2008, Silva et al., 2007). Estas discrepâncias 

podem ser explicadas porque muitos estudos foram desenvolvidos num nível de espécies, às 

vezes com respostas incongruentes, e com uma muito limitada amostra de espécies e 

localidades, com erros na coleta de dados e dados enviesados (Gardner et al. 2009; Tabarelli et 

al., 2010). 

Num nível global, os anfíbios estão entre os vertebrados com maior proporção de 

espécies ameaçadas de extinção (Stuart et al., 2004). A distribuição e abundância dos anfíbios 

estão fortemente influenciadas pela modificação causada pelas atividades humanas, (Furlani et 

al., 2009). A fragmentação, a supressão e a diminuição da qualidade do habitat estão entre as 

maiores causas da perda da diversidade de anfíbios (Gardner et al., 2007). Os anfíbios são 

sensíveis a modificações do habitat, poluentes e mudanças climáticas globais devido a sua pele 

permeável, ovos sem casca, e a utilização tanto de habitat terrestres como aquáticos (Heyer, 

1988; Vallan, 2000; Vitt et al., 1990). Embora tenham sido objeto de estudos experimentais ou 

de monitoramento, a autoecologia dos anfíbios na natureza é pobremente conhecida (Green, 

1997). Em florestas tropicais, os anfíbios podem ter respostas complexas às alterações do meio 

ambiente (Tocher et al 2002; Ernst e Rödel, 2005). A composição das assembleias de 

herpetofauna nos Trópicos está relacionada a múltiplos gradientes ambientais e à história 

evolutiva das espécies (Pearman 1997; Hawkins, 2003). A distribuição e abundância de anuros 

no solo da floresta não são homogêneas e dependem das condições locais da serrapilheira, 

como umidade e profundidade do folhiço (Giaretta et al. 1997; Van Sluys, 2007). Muitos 

estudos de ecologia e biologia populacionais dos anfíbios foram desenvolvidos em agregações 

nos sítios reprodutivos, sendo substancialmente menor o conhecimento sobre a atividade dos 

anuros fora desses sítios (Alford e Richards, 1999). Do mesmo modo, o foco em pesquisas em 

meios aquáticos minimiza o entendimento da estrutura e dos processos que formam a 

comunidade porque algumas espécies destes ambientes também ocorrem em outros tipos de 

fisionomias terrestres e arbóreas (Bastazini et al., 2007) 
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Os anuros de serrapilheira são especialmente apropriados para pesquisas concernentes a 

fatores que influenciam a estrutura da comunidade (Gascon, 1991). Anuro de serrapilheira é 

toda espécie terrestre, que habita e participa das teias alimentares relacionadas com este 

ambiente (Pontes e Rocha, 2011). Eles são interessantes para este tipo de pesquisas porque 

compreendem uma proporção significativa da fauna nas florestas (Allmon, 1991), e são 

ecologicamente importantes em relação à fauna de vertebrados nas florestas tropicais, porque 

são espécies predadoras e presas (Duellman, 1990). Além disso, existem métodos padronizados 

para estimar sua coleta e abundancia (Rödel e Ernst, 2004). Embora os efeitos negativos da 

alteração do habitat nos anfíbios sejam em geral bem conhecidos, estamos longe de entender 

completamente a resposta das comunidades de anuros ao desmatamento (Toucher et al., 2002). 

Existem outros mecanismos além da perda das florestas virgens que potencialmente explicam 

as flutuações nas populações, atraso no recrutamento, processos dependentes da densidade da 

população, infecções bacterianas, ciclos climáticos, migração e colonização de novos habitat 

(Sarkar, 1996).  
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Objetivos 

 Comparar a estrutura da comunidade de anuros de serrapilheira em diferentes estágios 

de sucessão na RPPN Miguel Feliciano Abdala, avaliando se existem diferenças na 

Riqueza, Composição e Abundância Relativa de Espécies da comunidade de anuros de 

serrapilheira ao longo de um gradiente de sucessão ecológica. 

 Buscar e descrever relações entre a estrutura da comunidade de anuros de serrapilheira 

e as características estruturais da floresta (Profundidade de serrapilheira, densidade de 

árvores, CAP médio, Transferência Total de Energia Solar ao Nível do Solo, e Índice de 

Área Foliar).  

 

 

Hipóteses e Predições 

 

 Existe uma substituição de espécies de anuros de serrapilheira ao longo de um gradiente 

de sucessão ecológica na Mata Atlântica. Existem mudanças na estrutura da 

comunidade, existindo diferença na riqueza, composição de espécies e abundância 

relativa da comunidade de anuros de serrapilheira nos distintos estágios sucessionais. 

 As características estruturais da vegetação associadas ao estágio de sucessão estão 

relacionadas com a organização da comunidade de anuros de serrapilheira na Mata 

Atlântica Interior da Reserva Particular do Patrimônio Natural Feliciano Miguel 

Abdala. 
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Métodos 

Área de estudo 

A Reserva Particular do Patrimônio Natural Feliciano Miguel Abdala (Figura 1) está 

situada no distrito de Santo Antônio de Manhuaçu, município de Caratinga, na Região Leste de 

Minas Gerais (19º50'S e 41º50'W). A área da Reserva é de 957,56 hectares, inclusa na Fazenda 

Montes Claros, de 1335,56 hectares (Nery e Tabacow 2012).  

 

 

Figura 1. Localização da Área de Estudo. Reserva Particular do Patrimônio Natural Feliciano 

Miguel Abdala (     RPPN FMA), Município de Caratinga, Minas Gerais, Brasil. Abreviações 

para os estados BA=Bahia, ES=Espírito Santo, GO=Goiás, MG=Minas Gerais, RJ=Rio de 

Janeiro, SP=São Paulo.   

Brasil 

FRONTEIRA 
 ESTADUAL 
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Encontra-se inserida na Bacia do Rio Doce, Sub-bacia do Rio Manhuaçu. O relevo 

apresenta gradientes altitudinais que variam de 318 a 682 metros entre vales e morros, 

contendo três áreas de drenagem principais: os córregos do Matão, Sapo e Jaó (Couto-Santos, 

2007), além de brejos, barragens de córregos pequenos e caixas de empréstimo. 

A mata da RRPN Feliciano Miguel Abdala se enquadra dentro da formação Floresta 

Pluvial Atlântica Baixo-Montana, com características de semi-decídua a decídua, composta por 

uma floresta de altura meia, estação seca de quatro a cinco meses e solo profundo (Fonseca e 

Robinson 1990, Rizzini,1979).  

Os estágios sucessionais no fragmento são caracterizados pelos seguintes tipos de 

vegetação (Hatton et al. 1983): 

1- Floresta Primária; relativamente não perturbada, restrita aos vales e regiões mais baixas dos 

morros. Compõem-se de três estratos: a) estrato emergente, com árvores de 30-35 m de altura; 

b) estrato arbóreo principal, com 20 m de altura e dossel fechado; e c) estrato arbóreo inferior, 

de 5-10 m de altura. 

2- Remanescentes de Floresta Primária mesclada com Floresta Secundária, perturbada por 

corte seletivo, com árvores emergentes espaçadas e separadas por grandes clareiras e/ou mata 

secundária jovem. 

3- Mata secundária em estágio avançado, usualmente com mais de um estrato de árvores acima 

de 25m de altura. Divide-se em dois subgrupos: a) mata secundária em bom estado e 

encontrada geralmente nas partes inferiores dos morros, e b) mata naturalmente perturbada. 

4- Mata secundária jovem em regeneração; mata mono-estratificada, de 10 a 15 metros de 

altura, com alta densidade de árvores, ervas, trepadeiras e bambus. 

 5- Capoeirão: Áreas de regeneração com predominância de arbustos e espécies arbóreas em 

regeneração. 

6- Áreas abertas; constituídas por campos e/ou roças. 
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Coleta de dados 

A partir de informações obtidas com os funcionários da Reserva e uma exploração 

preliminar, foram estabelecidas arbitrariamente quatro áreas de acordo com a histórico do uso 

da terra, a caracterização feita por Hatton et. al (1979), e à facilidade de acesso, 

correspondentes aos estágios sucessionais: Floresta primária (FP); Floresta secundária tardia 

(FST); Floresta secundária inicial (FSI) e Áreas em Regeneração ou Capoeirão (AR) (Figura 

2). 

 

Figura 2. Distribuição dos pontos de coleta na área da Reserva Particular do Patrimônio Natural 

Feliciano Miguel Abdala (RPPN FMA). (Área em Regeneração=AR 1, 2 e 3; Floresta 

Secundária Inicial= FSI 1, 2, 3; Floresta Secundária Tardia= FST 1, 2 e 3; Floresta Primária= 

FP 1, 2 e 3) 

Limite da  
RPPN FMA 

RRRiiiooo   MMMaaannnhhhuuuaaaçççuuu   



 

20 
 

Coleta de dados de anfíbios 

Em cada estágio sucessional foram estabelecidas três parcelas de 50x10m, distanciadas 

pelo menos a 50m de corpos de água permanentes, e com um mínimo de 150m de distância 

entre elas a fim de evitar a influência dos corpos de água e garantir independência das parcelas. 

Foram realizadas campanhas mensais por um ano, desde outubro de 2011 até setembro de 

2012, realizando amostragens simultâneas de 6 noites (168 horas), aplicando o denominado 

Delineamento de Medidas Repetidas (Gotelli e Ellison, 2004). 

Em cada parcela foi instalada uma linha de armadilhas de interceptação e queda, 

contendo 6 baldes de 35 l conectados por 7m de cerca-guia (com 50cm de altura no mínimo), 

com mais 7 m no início e 8 m no final da linha, resultando numa cerca de 50 m de extensão 

(Figura 3). Os baldes tiveram a base furada com furos de até 3 mm de diâmetro para evitar o 

enchimento com chuva. As armadilhas tinham um desenho linear, e estavam dispostas de 

maneira paralela ás curvas de nível do relevo, para facilitar a inspeção dos baldes e diminuir o 

efeito do percurso sobre a serrapilheira. 

As armadilhas foram vistoriadas a cada dois dias durante a amostragem, o esforço 

amostral total foi de 168 horas/balde/mês ou 2016 horas/balde. Os indivíduos capturados foram 

marcados mediante o corte de falange (Donnelly et al. 1994) para evitar uma sobre-estimação 

da abundância de indivíduos capturados, e soltos perto das armadilhas; ou coletados e fixados 

no caso de não ser possível a identificação. Os anuros coletados foram depositados na coleção 

científica da UFMG. 
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Figura 3. Armadilha de interceptação e queda, figura mostrando a disposição linear dos baldes 

e da cerca de interceptação.
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Vegetação 

Em cada parcela, foram realizadas medições das variáveis relacionadas com a estrutura 

da floresta Profundidade de serrapilheira, densidade de árvores, CAP médio, Transferência 

Total de Energia Solar ao Nível do Solo, e Índice de Área Foliar (De Souza et al., 2008; 

Giaretta et al. 1999; Halverson et al., 2003; Hillers et al. 2008; Von May et al., 2009). 

Em cada parcela de 5x50 m, foi realizada a medição da profundidade da serrapilheira, 

circunferência à altura do peito (CAP) de árvores, e a densidade de árvores, o critério de 

inclusão foi de CAP > 15 cm, seguindo a De Souza (2008).  

As fotografias para as análises de cobertura de dosel foram tiradas com uma Câmera 

Nikon Coolpix 5400 com ajuda de uma Lente hemisférica Fisheye Converter FC-E9 0.2x 

(Frazer et al. 1999). A cobertura do dossel foi calculada com o programa GAP LIGHT 

ANALYZER, foram utilizados como parâmetros o Índice de Área Foliar (LAI5) e a 

Transferência Total de Energia Solar ao Nível do Solo (Trans. Tot.) (Freitas et al.. 2005, 

Stenberg et al., 1994). 

Análise dos dados 

Foram construídas curvas de rarefação baseadas em 36 amostras para cada estágio 

sucessional, com 100 aleatorizações (função de riqueza esperada Mao Tau). Foi calculada a 

riqueza estimada para cada estágio de sucessão, utilizando o estimador de riqueza assintótico 

Chao 1, um estimador que utiliza as abundâncias e é considerado um estimador de riqueza 

mínima robusto (Gotelli e Colwell, 2011; Magurran, 2004). Para cada estágio de sucessão foi 

calculado o Índice de Diversidade de Shannon-Wiener, considerado um índice geral e que é 

sensível às mudanças na abundância dos grupos raros (Hill et al., 2003). As analises foram 

rodadas no Programa EstimateS, os gráficos foram construídos no programa R. 

Foi realizado um Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS), para 

constatar a existência de comunidades diferentes em cada parcela, utilizando a medida de 

distância de Bray Curtis, uma medida de disimilaridade adecuada para este tipo de estudos 

porque pode utilizar dados de abundância, e por se basear em abundâncias relativas das 

espécies, o que permite uma melhor análise da estrutura da comunidade (Anderson et al., 

2006). Posteriormente foi utilizada uma Análise de Similaridade ANOSIM, utilizando a 

medida de distância de Bray Curtis com 5000 permutações, para testar a significância dos 

grupos gerados no ordenamento (Gotelli e Ellison, 2004). 
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No programa R, a Abundância Relativa de Espécies foi analisada mediante os 

Whittaker plots, foram ajustados Modelos de Abundância de espécies, a distribuição de erros 

utilizada foi a de Poisson, e a seleção do modelo com melhor ajuste foi mediante o Critério de 

Informação de Akaike (Magurran, 2004; Oksanen et al. 2012). 

Mediante Modelos Lineares Generalizados, tentou-se explicar a relação entre a Riqueza 

e a Abundância e os estágios de sucessão, utilizando como variáveis explicativas as variáveis 

estruturais do habitat (Profundidade de serrapilheira, densidade de árvores, CAP médio, 

Transferência Total de Energia Solar ao Nível do Solo, e Índice de Área Foliar). 

Posteriormente foi realizada uma Análise de Contraste para identificar quais parcelas são 

diferentes para as variáveis resposta (Bolker et al., 2009; Crawley, 2007).  

No programa R utilizando o pacote Vegan (Oksanen et al., 2012) cada uma das 

variáveis ambientais foram ajustadas no Escalamento Multidimensional Não Métrico mediante 

uma análise de correlação de Pearson, A significância da correlação foi calculada utilizando 

um teste de permutações (5000 permutações), e as variáveis significativamente relacionadas 

com a composição de espécies foram incluídas no gráfico do ordenamento (NMDS).  

As análises foram realizadas utilizando os programas EstimateS Versão 8.2.0 (Colwell, 

2006) e RStudio Versão 0.96.331 (R Development Core Team, 2012). As medidas de dossel 

foram calculadas com o programa Gap Light Analyzer (Frazer et al., 1999). 
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Resultados 

1. Espécies registradas 

Ao longo das 12 amostragens foram coletados 337 indivíduos, de 7 espécies de anuros 

de serrapilheira, pertencentes a 5 famílias (Tabela 2, Figura 4), atingindo uma riqueza de 5 

espécies nas áreas Regeneração, Floresta Secundária Inicial, Floresta Secundária Tardia e 6 

espécies na Floresta Primária. Das 7 espécies registradas, 4 ocorreram em todos os estágios 

sucessionais, com duas espécies, Ischnocnema verrucosa e Leptodactylus spixi, com somente 

um indivíduo coletado. 

 

Tabela 1. Lista de espécies e abundância de indivíduos coletados na RPPN Feliciano Miguel 

Abdala, Município de Caratinga, Minas Gerais, de outubro do 2011 até outubro 2012. 

(AR=Área em Regeneração, FSI=Floresta Secundária Inicia, FST=Floresta Secundária Tardia, 

FP=Floresta Primária, P1, P2, e P3 são as diferentes parcelas). 

 

 

 

AR FSI FST FP 

P 1 P 2 P 3 P 1 P 2 P 3 P 1 P 2 P 3 P 1 P 2 P 3 

ODONTOPHRYNIDAE 

Proceratophrys boiei 27 1 1 12 7 4 17 12 28 13 21 58 

BUFONIDAE 

Rhinella pombali 6 4 2 10 6 3 17 17 16 3 3 8 

Rhinella granulosa 
0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 

BRACHYCEPHALIDAE 

Ischnocnema verrucosa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

CRAUGASTORIDAE 

Haddadus binotatus 1 1 0 0 3 0 0 0 1 1 0 0 

LEPTODACTYLIDAE 

Leptodactylus spixi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

 

Physalaemus crombiei 2 0 0 4 0 1 1 3 0 4 12 0 
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Figura 4. Espécies registradas na RPPN Feliciano Miguel Abdala. A. Proceratophrys boiei; B. 

Rhinella pombali; C. Physalaemus crombiei; D. Rhinella granulosa; E. Haddadus binotatus; 

F. Ischnocnema verrucosa (Foto: Orrico, 2010); G. Leptodactylus spixi.  
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2. Lista comentada de espécies 

Proceratophrys boiei (Wied, 1825): 

Ecologia 

É uma espécie de serrapilheira endêmica da Mata Atlântica, ocorre em floresta primária, 

secundária e áreas degradadas. Reproduz-se em brejos, trechos de remanso de riachos, e poças 

(Conte e Machado, 2005; Izecksohn e Carvalho-e-Silva, 2001). 

Distribuição 

Ocorre desde o Espírito Santo até o Estado de Santa Catarina, associado sempre a Mata 

Atlântica (Carnaval, 2002; Prado e Pombal, 2008;  Frost, 2013). 

Estado de Conservação (IUCN) 

Menor Preocupação (Least Concern) (Borges-Najosa, 2010). 

 

Rhinella pombali (Baldiserra, Caramaschi e Haddad, 2004): 

Ecologia 

Espécie da Mata Atlântica ocorre também em áreas transicionais com o Cerrado, ocorre 

principalmente na Mata Semidecídua de Interior, recentemente registrada na Floresta 

Ombrófila Densa (Lourenço et al., 2010; Silveira et al. 2009; Thomé et al., 2010). 

Distribuição 

Espécie conhecida nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro (Baldissera et al., 2004; 

Silveira et al., 2009). 

Estado de Conservação (IUCN) 

Menor Preocupação (Least Concern) (Baldisseri, 2010). 
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Rhinella granulosa (Spix, 1824): 

Ecologia 

É uma espécie terrestre, ocorre nos Biomas Mata Atlântica e na Caatinga, em vários tipos de 

ambientes, desde ambientes abertos e secos até floresta primária (Cassemiro et al., 2012). 

Distribuição 

A distribuição geográfica de Rhinella granulosa compreende os Estados de Minas 

Gerais, Bahia, Espírito Santo, Alagoas, Ceará, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte, e Sergipe (Narvaes e Rodrigues, 2009). 

Estado de Conservação (IUCN) 

Menor Preocupação (Least Concern) (Silvano et al., 2010). 

 

Physalaemus crombiei Heyer e Wolf, 1989: 

Ecologia 

Como outras espécies do grupo P. signifer, reproduz-se em poças de água na floresta e brejos 

na Mata Atlântica de Brasil, ocorre em florestas primárias e secundárias, não encontrada em 

áreas abertas (Heyer e Wolf 1989, Prado e Pombal Jr., 2005). 

Distribuição 

Esta espécie ocorre nos Estados de Espírito Santo, e no Município de Nova Viçosa, no Estado 

de Bahia. (Pupin et al., 2010; Van Sluys, 1998) 

Estado de Conservação (IUCN) 

Menor Preocupação (Least Concern) (Peixoto e Pimenta, 2004). 
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Haddadus binotatus (Spix, 1824): 

Ecologia 

É uma espécie associada à Mata Atlântica, de desenvolvimento direto, deposita os ovos no solo 

da Floresta (Haddad e Prado, 2005; Hartmann et al. 2010,Moura et al., 2012). 

Distribuição 

Ocorre desde o Estado de Bahia até Rio Grande do Sul (Haddad et al. 2008; Hedges et al. 

2008). 

Estado de Conservação (IUCN) 

Menor Preocupação (Least Concern) (Van Sluys e Rocha, 2010). 

 

Ischnocnema verrucosa Reinhardt and Lütken, 1862: 

Ecologia 

É uma espécie terrestre, de desenvolvimento direto (Canedo e Haddad 2012). É uma espécie 

associada à Mata Atlântica (Canedo et al.. 2010) 

Distribuição 

Ocorre nos Estados do Espírito Santo e Bahia, em Minas Gerais existem registros no Município 

de Juiz de Fora e no Parque Estadual Serra do Brigadeiro (Canedo et al. 2010; Caramaschi e 

Canedo, 2006; Moura et al. 2012b; Orrico 2010). 

Estado de Conservação (IUCN) 

Dados Deficientes (Data Deficient) (Nascimento et al. 2004). 
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Leptodactylus spixi Heyer, 1983: 

Ecologia 

Leptodactylus spixi é uma espécie de serrapilheira de Mata Atlântica, ocorre em floresta tanto 

primária quanto secundária, incluindo plantações. (Izecksohn e Carvalho-e-Silva, 2001).  

Distribuição 

Ocorre na costa leste do Brasil, associado à Mata Atlântica, desde o Estado de Ceará até o 

Estado de Rio de Janeiro (Caramaschi et al. 2008; Heyer 1983) 

Estado de Conservação (IUCN) 

Menor Preocupação (Least Concern) (Heyer et al.; 2010). 
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3. Riqueza 

A curva de rarefação (estimador Mao Tau) mostrou uma aproximação à assíntota, com 

uma riqueza de 5 espécies nas Áreas em Regeneração (Riqueza=5, SD ±0.48), Floresta 

Secundária Inicial (Riqueza=5, SD ±0.67) e Floresta Secundária Tardia (Riqueza=5, SD ±0.9), 

com sobreposição das curvas. Na Floresta Primária a riqueza observada foi de 6 espécies (SD 

±1.21) (Figura 4), e a estabilização da curva foi menor que a das outras áreas. 

A riqueza estimada com o Estimador Chao 1 (Figura 5) para a Área em Regeneração 

(Riqueza estimada=5, SD ±0.17), a Floresta Secundária Inicial (Riqueza estimada=5, SD 

±0.45) e a Floresta Secundária Tardia (Riqueza Estimada=5, SD ±0.25) foi de 5 espécies, igual 

ao número de espécies observadas; o número de espécies estimadas para a Floresta Primária foi 

de 8 espécies (SD ±3.74). 
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Figura 5. Espécies observadas (estimador Mao Tau), curva de rarefação baseada em 36 

amostras. Áreas em Regeneração (Riqueza=5, SD ±0.48), Floresta Secundária Inicial 

(Riqueza=5, SD ±0.67), Floresta Secundária Tardia (Riqueza=5, SD ±0.9), Floresta Primária 

(Riqueza=6, SD ±1.21). RPPN Feliciano Miguel Abdala, Município de Caratinga, Minas 

Gerais, Brasil. Período de amostragem de outubro de 2011 até outubro 2012. 
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Figura 6. Curva de Riqueza estimada (Estimador Chao 1) para os distintos estágios de sucessão 

na RPPN Feliciano Miguel Abdala, Município de Caratinga, Minas Gerais, Brasil. Área em 

Regeneração (Riqueza estimada=5, SD ±0.17), Floresta Secundária Inicial (Riqueza 

estimada=5, SD ±0.45), Floresta Secundária Tardia (Riqueza Estimada=5, SD ±0.25), Floresta 

Primária (Riqueza estimada=8, SD ±3.74). 
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4. Composição de espécies 

O gráfico do Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) mostrou um leve 

ordenamento das parcelas (Figura 6), existe um padrão de ordenação ao longo do Eixo 1, 

coincidindo com o gradiente sucessional, indo de Floresta Primária para a Área em 

Regeneração.  

Segundo a Análise de Similaridade a composição de espécies das áreas foi 

significativamente diferente; porém, esta diferença não foi muito marcada (ANOSIM: 

R=0.2731, p= 0.037). 
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Figura 7. Gráfico do NMDS com os polígonos delimitando os distintos estágios sucessionais na 

RPPN Feliciano Miguel Abdala. 
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5. Abundância relativa das espécies e Diversidade nos Estágios de Sucessão.  

Os Whittaker plot correspondentes a cada estágio sucessional podem ser vistos na 

Figura 7; as Abundâncias Relativas das espécies presentes na Área em Regeneração e na 

Floresta Secundária Tardia se ajustaram ao Modelo da Série Geométrica de Motomura; a 

Abundância Relativa da Floresta Secundária Inicial correspondeu ao Modelos Brokenstick ou 

Modelo Nulo, e a Abundância Relativa das espécies da  Floresta Primária se ajustou ao Modelo 

Log Normal de abundância de espécies (Tabela 4).  

Em todos os estágios  observou-se dominância das espécies Proceratophrys boiei e 

Rhinella pombali (Tabela 3). Esta dominância foi menor nas Áreas em Regeneração e na 

Floresta Secundária inicial, resultado respaldado pelo maior Índice de Diversidade (H’) (Tabela 

5).  
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Tabela 2. Valores do Critério de Informação de Akaike (AIC) dos Modelos de Abundância 

Relativa de Espécies, distribuição de Poisson. (AR=Área em Regeneração, FSI=Floresta 

Secundária Inicia, FST=Floresta Secundária Tardia, FP=Floresta Primária). 

 

 
                                   Critério de Informação de Akaike 

Modelo AR FSI FST FP 

Brokenstick 61,886 23.1612 26.6101 84.4532 

Série Geométrica 46.337 23.7260 20.5870 34.1064 

Log normal 56.023 27.1988 23.0286 32.8004 

Zipf 67.562 30.7286 23.5886 33.3386 

 

 

Tabela 3. Abundância Total e Abundância Relativa (entre parêntese) das Espécies por Estágio 

Sucessional. RPPN Feliciano Miguel Abdala, Município de Caratinga, Minas Gerais, período 

de coleta de outubro de 2011 até outubro 2012 (AR=Área em Regeneração, FSI=Floresta 

Secundária Inicia, FST=Floresta Secundária Tardia, FP=Floresta Primária). 

 

 Estágio 

Espécies AR FSI FST FP 

Proceratophrys boiei 29 (0.63) 23 (0.45) 57 (0.5) 92 (0.73) 

Rhinella pombali 12 (0.26) 19 (0.37) 50 (0.43) 14 (0.11) 

Rhinella granulosa 1 (0.02) 0 2 (0.02) 2 (0.01 

Physalaemus crombiei 2 (0.04) 5 (0.09) 4 (0.04) 16 (0.12) 

Ischnocnema verrucosa 0 1 (0.02) 0 0 

Haddadus binotatus 2 (0.04) 3 (0.06) 1 (0.01) 1 (0.01) 

Leptodactylus spixi 0 0 0 1 (0.01) 
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Figura 8. Whittaker plot das Abundâncias Relativas dos distintos estágios de sucessão da RPPN 

Feliciano Miguel Abdala, mostrando os modelos ajustados às curvas.  (AR=Área em 

Regeneração, FSI=Floresta Secundária Inicia, FST=Floresta Secundária Tardia, FP=Floresta 

Primária, Pb=Proceratophrys boiei, Rp=Rhinella pombali, Rg=Rhinella granulosa, 

Pc=Physalaemus crombiei, Hb=Haddadus binotatus, Iv=Ischnocnema verrucosa, 

Ls=Leptodactylus spixi). 
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 Tabela 4. Abundância total de Indivíduos, Riqueza registrada e Índice de Diversidade 

(Shannon-Wiener) de cada estágio sucessional na RPPN Feliciano Miguel Abdala, Município 

de Caratinga, Minas Gerais. (AR=Área em Regeneração, FSI=Floresta Secundária Inicia, 

FST=Floresta Secundária Tardia, FP=Floresta Primária). 

 

 
AR FSI FST FP 

Total de indivíduos 46 51 114 126 

Riqueza  5 5 5 6 

Diversidade (H’) 1 1.2 0.94 0.88 
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6. Variáveis ambientais e a comunidade de anuros de serrapilheira 

Nos Modelos Lineares Generalizados, nenhuma das variáveis resposta (Profundidade 

de serrapilheira, CAP, Densidade de árvores, Índice de Área Foliar e Transferência Total de 

Energia ao Nível de Solo) teve uma relação significativa com a riqueza de espécies, e a riqueza 

observada ao longo deste estudo demonstrou não ser significativamente diferente entre os 

estágios de sucessão na RPPN Feliciano Miguel Abdala. 

A abundância de espécies diferiu significativamente entre áreas (GL=1, 

Deviance=78.99, p<<0.05), mas não existiu uma diferença significativa entre ela e as variáveis 

ambientais. A Análise de Contraste definiu dois grupos: o primeiro formado pelas parcelas 

Florestas Primária 2, Primária 3, Secundária Tardia 1, Secundária Tardia 3, e a Floresta em 

Regeneração 1, com uma abundância media  de 3,7 indivíduos por amostragem. 

O outro grupo de parcelas foi constituído pelas da Floresta Primária 1, Floresta 

Secundária Tardia 2, Secundária Inicial 1, Secundária Inicial 2, Secundária Inicial 3, em 

Regeneração 2 e em Regeneração 3, com uma abundância média de 1.38 indivíduos por 

amostragem. 

Os vetores das variáveis ambientais Profundidade de Serrapilheira, CAP, Densidade de 

árvores, e Índice de Área Foliar se correlacionaram positivamente com o gradiente de sucessão 

no NMDS, e negativamente com a Transferência de Energia Total (Figura 8). Esta correlação 

foi significativa unicamente para a variável Profundidade de Serrapilheira, que também é a 

variável preditora mais forte (Tabela 6, Figura 9). 
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Figura 9. Gráfico do NMDS da Composição de espécies, mostrando o ajuste dos Vetores das 

Variáveis ambientais na máxima correlação (Correlação baseada em 5000 permutações). 

(Parcelas na Área em Regeneração: R1, R2 e R3; Parcelas na Floresta Secundária Inicial: SI1, 

SI2, SI3; Parcelas na Floresta Secundária Tardia: ST1, ST2 e ST3; Parcelas na Floresta 

Primária: P1, P2 e P3). 
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Tabela 5. Valores das Correlações e Significância da Correlação das Variáveis Ambientais. 

(Valores calculados baseados em 5000 permutações). Variáveis: Profundidade de serrapilheira, 

CAP, Densidade de árvores, Índice de Área Foliar e Transferência Total de Energia ao Nível de 

Solo. 

. 

 

 Variável                  r
2
 p 

Serrapilheira (cm) 0.5274 0.03019 

CAP(cm) 0.3907 0.10858 

Densidade (ind/m
2
) 0.2555 0.26955 

Índice de Área foliar 0.3928 0.10258 

Trans.tot. (Mols m
-2

 d
-1

) 0.0627 0.74985 
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Figura 10. Gráfico do NMDS da Composição de espécies, mostrando o melhor ajuste da 

Profundidade de Serrapilheira (Valores em cm) no ordenamento da composição de espécies(r
2
= 

0.5274, p=0.03019). (Parcelas na Área em Regeneração: R1, R2 e R3; Parcelas na Floresta 

Secundária Inicial: SI1, SI2, SI3; Parcelas na Floresta Secundária Tardia: ST1, ST2 e ST3; 

Parcelas na Floresta Primária: P1, P2 e P3). 
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Discussão 

Espécies registradas 

Exceto Rhinella granulosa, que é também encontrada em áreas abertas, as espécies 

registradas são características de áreas fechadas, principalmente da Mata Atlântica, tanto de 

Floresta Primária quanto de Floresta Secundária. Foram coletadas 7 espécies de serrapilheira 

das 10 espécies de interior de floresta esperadas  segundo a lista de espécies de anuros da 

RPPN  Feliciano Miguel Abdala (Nery e Tabacow, 2012). Não foram registradas as espécies 

Leptodactylus mystacinus, Physalaemus cuvieri e Myersiella microps, que são também 

comumente encontradas no interior de florestas, as duas primeiras relativamente generalistas, e 

a última, Myersiella microps, uma espécie especialista de áreas florestadas (Bokermann, 1962; 

Dixo e Verdade, 2006; Haddad, 2005; Hartmann et al. 2002; Heyer et al. 2003).  

A falta de coleta de todas as espécies esperadas poderia ter sido causada por algum viés 

da metodologia utilizada.  Embora com a combinação de metodologias se obtenha uma maior 

riqueza de espécies de serrapilheira (Pontes e Rocha, 2011; Ribeiro-Junior et al., 2008), a 

armadilha de interceptação e queda é, até o momento, o método mais adequado para estudos 

com espécies de solo de floresta quando comparado com outros individualmente. Ao longo de 

gradientes ecológicos a riqueza obtida com esta metodologia é maior que a de outros métodos, 

como os transectos de encontros visuais ou as parcelas de busca ativa, com a vantagem de ser 

um método verdadeiramente quantitativo, por ele não ser dependente do coletor nem das 

características do ambiente, permitindo uma maior precisão nas comparações entre gradientes; 

os baldes de 35 litros tem uma melhor relação custo benefício do que baldes de maior 

capacidade, e a riqueza atingida na amostragem com baldes de diferentes capacidades não 

difere significativamente (Ribeiro Júnior et al., 2008; Ryan et al., 2002; Zanini e Martins, 

2000). Também outros fatores como a distribuição não homogênea dos anuros no solo da 

floresta (Giaretta et al. 1997; Van Sluys, 2007), e a seleção de áreas evitando corpos de água 

poderiam ter influenciado nas espécies registradas. Com um maior número de parcelas se 

poderia obter uma amostra mais representativa da comunidade de anuros de serrapilheira. 
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Riqueza 

A herpetofauna da bacia do rio Manhuaçu é ainda pouco conhecida, na RPPN Feliciano Miguel 

Abdala ocorrem a maior parte das espécies registradas no entorno (Nery e Tabacow, 2012). A 

riqueza registrada neste estudo pode ser considerada baixa, em comparação com outros estudos 

desenvolvidos na Mata Atlântica do Estado de Minas Gerais. São Pedro e Feio (2011) citaram 

10 espécies de anuros de serrapilheira para a Serra de Ouro Branco, Rievers (2009) registrou 

11 espécies para o Parque Estadual do Rio Doce,  o que é equivalente com a riqueza citada na 

lista de espécies da RPPN FMA, Moura et al. (2012)citaram 24 espécies para o Parque 

Estadual da Serra do Brigadeiro, Bertolucci et al. (2009) 12 espécies para a Estação Ambiental 

de Peti. Estudos em outros estados citaram entre 10 e 19 espécies de anuros de serrapilheira 

para a Mata Atlântica no Estado de São Paulo (Metzger et al.; 2009, Dixo e Verdade, 2006; 

Hartmann et al., 2010 ), e entre 7 e 16 espécies para Rio de Janeiro (Rocha et al., 2001; Van 

Sluys et al 2007; Rocha et al 2007; Rocha et al 2011),Dixo e Martins (2008) citaram 15 

espécies num estudo no Estado de Bahia. Entre estes estudos existem diferenças no tamanho e 

rango de altitude das áreas, distintos métodos de coleta, e não especificam se consideraram a 

proximidade de corpos de água aos sítios de amostragem, todos estes fatores que influenciam 

na riqueza de anuros de serrapilheira (Pontes e Rocha, 2011). 

A riqueza foi similar ao longo do gradiente de sucessão; somente a Floresta Primária 

apresentou uma riqueza total maior. Porém, os Modelos Lineares Generalizados não acharam 

uma diferença significativa da riqueza entre estágios sucessionais. A sobreposição das curvas 

de rarefação coincide com o resultado dos GLM. O estimador Chao 1 é um estimador de 

riqueza mínima robusto (Gotelli e Colwell, 2011), e permite verificar se foi registrada uma 

amostra representativa da riqueza local, a equivalência entre a riqueza esperada e a observada 

nos estágios Regeneração, Floresta Secundária Inicial e Secundária Tardia e a assíntota 

atingida pelas curvas evidencia que para o método de coleta utilizado a amostragem foi 

suficiente em estas áreas, o que permite falar que possivelmente, a continuidade da floresta 

dentro do fragmento oferece um ambiente permeável para os anuros, pelo que não existe uma 

diferença significativa na riqueza de espécies ao longo desse gradiente. Na Floresta Primária a 

riqueza estimada (8 sp.) foi maior do que a observada (6 sp.), e ainda não existiu uma 

estabilização na curva de rarefação, demonstrando que a amostragem ainda não foi suficiente 

para este estágio sucessional.  
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Composição de espécies 

O gráfico do Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) mostrou uma 

diferença na composição de espécies dos estágios sucessionais, segundo o ordenamento das 

parcelas de acordo à presença e abundância das espécies (Figura 6). Existe um tendência de 

ordenação ao longo do Eixo 1, coincidindo com o gradiente sucessional, indo de Floresta 

Primária para a Área em Regeneração. Este agrupamento é significativamente diferente 

segundo a Análise de Similaridade. Porém, embora a diferença na composição das espécies 

seja estatísticamente significativa, não é muito forte, e os padrões embora coincidissem com o 

esperado, não foram muito claros. 

As características e dinâmica próprias do ecossistema e das espécies podem explicar 

estes padrões não claros e relações débeis. Em florestas tropicais algumas espécies apresentam 

um atraso da resposta às mudanças da estrutura da floresta (Dixo e Martins, 2008; Metzger, 

2009; Tabarelli et al., 2010).Espécies generalistas, com grande plasticidade e ampla 

distribuição geográfica são encontradas em áreas de floresta secundária, a heterogeneidade na 

estrutura destes sistemas permite uma colonização de espécies características de ambientes 

abertos (Fonseca, 1989); isso pode não acontecer dependendo da matriz que rodeia a área, e da 

história e da dinâmica da paisagem. A história da RPPN poderia apoiar esta teoria, que desde 

tempos em que era uma Fazenda manteve uma importante cobertura florestal (Strier e Boubli, 

2006), pudendo atuar como refúgio para espécies características de florestas primárias, que ao 

acontecer a regeneração das matas puderam ocupar rapidamente os nichos, evitando a 

ocorrência de outras espécies. Por outro lado, estudos em florestas tropicais mostraram que em 

florestas secundárias de 10-16 anos de antiguidade já existe uma similaridade não somente da 

riqueza, se não também da composição da  comunidade de anuros de serrapilheira (Hilje e 

Aide, 2012), várias espécies de floresta primária são capazes de subsistir nas áreas mais 

alteradas (Tocher et al. 2002; Hillers et al. 2008). 
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 Abundância Relativa de Espécies e Diversidade 

As áreas em Regeneração e Floresta Secundária Tardia se ajustaram ao Modelo de 

Abundância de Espécies da Série Geométrica (Motomura, 1932): Este modelo de Abundância 

de espécies é encontrado geralmente em áreas com baixa riqueza, fisiologicamente limitantes e 

nos primeiros estágios de sucessão; este modelo supõe que todas as espécies ocupam uma 

mesma fração dos recursos. A Floresta Secundária Inicial ajustou-se ao modelo Brokenstick, 

também denominado modelo nulo (MacArthur, 1957): é o modelo de distribuição de nicho 

mais uniforme, existe uma partição aleatória e equivalente de recursos entre as espécies, é 

considerado o modelo nulo, no qual cada espécie ocupa um nicho, não superposto com o de 

outras espécies. A Floresta Primária se ajustou ao modelo Log Normal (Preston, 1948): aplica-

se a comunidades nas quais existe muita diferença entre a abundância da espécie dominante e a 

das menos comuns, devido aos requerimentos de nicho e nível trófico (Calderón et al., 2008; 

Connolly e Thibaut, 2012; Magurran, 2004). 

A diversidade (H’) foi maior nas áreas menos preservadas em comparação com a 

diversidade nas Florestas Secundária Tardia e Primária. Proceratophrys boei foi a espécie 

dominante nos quatro estágios sucessionais, Rhinella pombali foi a segunda espécie mais 

abundante, a abundância relativa destas duas espécies foi menor na Floresta Secundária Inicial, 

que em consonância teve o maior Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’); o Índice de 

diversidade calculado indicou que a menor biodiversidade foi na Floresta Primária, e na 

Floresta Secundária Tardia, padrão observado também para a abundância relativa de P. boiei 

nos dois estágios de sucessão( 73% e 50% respectivamente). As Florestas Secundárias tendem 

a apresentar uma maior riqueza e diversidade do que as Florestas clímax, devido à 

heterogeneidade de sua estrutura, especialmente nos estratos médios e inferiores, o que 

proporciona uma variedade de nichos e refúgios, além de uma maior produtividade (Fonseca, 

1988; Fonseca e Robinson, 1990; Guariguata e Ostertag, 2001), o que explica o maior índice de 

diversidade encontrado nesses ambientes. Em florestas mais preservadas, a competição entre 

espécies pode causar a exclusão de algumas delas (De Souza et al., 2008). 
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Variáveis ambientais e comunidade de anuros 

Nenhuma das variáveis ambientais analisadas teve relação com a riqueza, 

possivelmente por serem poucas espécies (Gotelli, 2004), o que dificulta a identificação de 

padrões que a relacionem com as características estruturais do ambiente, e porque existem 

indícios de que interações mais complexas entre estas variáveis sejam melhores preditoras da 

comunidade de anfíbios (De Souza et al., 2008) 

A abundância foi significativamente diferente entre as áreas; os grupos formados pela 

análise de contraste mostram uma tendência de agrupamento correspondente com o gradiente 

de sucessão, as parcelas com maior abundância de anuros foram os grupos associados com 

estágios de sucessão mais avançados (Florestas Primária 2, Primária 3, Secundária Tardia 1, 

Secundária Tardia 3, e a Floresta em Regeneração 1), exceto pela floresta em Regeneração, que 

também foi inclusa neste agrupamento. O outro grupo, associado com estágios mais iniciais, 

estava composto pelas parcelas Floresta Secundária Inicial 1, Secundária Inicial 2, Secundária 

Inicial 3, em Regeneração 2 e em Regeneração 3, junto com a Floresta Primária 1 e a Floresta 

Secundária Tardia 2, teve uma abundância média menor que a metade da abundância dos 

estágios de sucessão mais avançados. Estes dois agrupamentos demonstram que na RPPN 

Feliciano Miguel Abdala existe uma tendência a uma maior abundância de anfíbios em 

florestas melhor preservadas, o que difere com outros estudos com anfíbios, que acharam uma 

maior abundância em estágios intermediários de sucessão (De Souza et al., 2008; Furlani et al., 

2009, Garcia et al.; 2009). Encontrou-se também uma maior abundância na medida que 

aumenta a riqueza de espécies, o que aparentemente é um padrão em anuros de serrapilheira 

(Pontes e Rocha, 2011). 

Na análise de Correlação das variáveis ambientais com a composição de espécies, a 

Profundidade de Serrapilheira foi a única que apresentou uma relação significativa. Essa 

correlação foi positiva com gradiente de sucessão ecológica; porém, a correlação não foi muito 

forte. A serrapilheira está relacionada diretamente com os anuros, serve como refúgio, sítio de 

reprodução de algumas espécies e sítio de alimentação; a camada de folhiço que compõe a 

serrapilheira também atua como estabilizante do microclima no interior da floresta, mantendo 

condições mais úmidas e frescas (Dixo e Metzger, 2009; Gardner, 2007; Hillers et al. 2008, 

Van Sluys et al. 2007). A profundidade da serrapilheira é geralmente maior em florestas 

maduras (Pinotti et al., 2012).  
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Ainda os efeitos das variáveis ambientais sobre a comunidade de anuros de 

serrapilheira são desconhecidos e conflitantes. Entre as características estruturais da floresta 

que foram relacionadas com a abundância e a riqueza dos anuros estão: o CAP, a porcentagem 

de cobertura do solo, a profundidade da serrapilheira, a massa seca de serrapilheira, a 

densidade de troncos no solo, a cobertura do dossel e a heterogeneidade estrutural dos estratos 

da vegetação (De Souza et al., 2008; Giaretta et al. 1999; Halverson et al., 2003; Hillers et al. 

2008; Van Sluys et al. 2007; Von May et al., 2009). Porém, o efeito destas variáveis está ainda 

longe do consenso. Possivelmente os parâmetros que influenciam às assembleias de anuros 

estão conformados pela influência conjunta de um grande número de variáveis ambientais e 

climáticas, interações inter e intraespecíficas (De Souza et al., 2008; Ernst e Rödel, 2006; 

Gardner et al. 2007) 

Este trabalho demonstrou que ao longo do gradiente de sucessão florestal existem 

diferenças na estrutura da comunidade de anfíbios na Mata Atlântica Semidecídua da RPPN 

Feliciano Miguel Abdala, a composição de espécies difere entre os estágios de sucessão, e a 

riqueza de espécies e a abundância encontraram-se positivamente correlacionadas com o 

gradiente de sucessão ecológica. Mas a utilização das armadilhas de interceptação e queda 

como única metodologia e o número de replicas na amostragem foram fatores limitantes para a 

análise dos padrões da relação entre estrutura da comunidade de anuros de serrapilheira da 

RPPN Feliciano Miguel Abdala e o estágio de sucessão da floresta. 
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