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INTRODUCAO GERAL

A preocupacdo com a agao do fogo e seus efeitos no meio ambiente tem se
tornado cada vez mais crescente. Essa preocupacao é decorrente do fato do fogo
estar presente em quase todos os ecossistemas do mundo, mesmo em ambientes
ndo propicios ou preparados. O fogo possui um papel modelador na estrutura,
diversidade e composi¢cdo em alguns ecossistemas (HOBBS & HUENNEKE, 1992;
MISTRY, 1998; RAMOS-NETO & PIVELLO, 2000; BERLINCK et al.,, 2021).
Considerando a dindmica dos ambientes com o fogo, HARDESTY et al., (2005)
classificaram os ecossistemas do mundo em trés categorias: 1 - sensiveis ao fogo,
gue evoluiram sem adaptacfes a acdo do fogo, sofrendo perturbacdes em seus
processos ecoldgicos, 2 - independentes do fogo, no qual, nunca ou muito raramente
ocorre o fogo, devido as condi¢des climaticas (e.g., muito seco, umido ou frio) e do
ambiente (e.g., pouca biomassa) e 3 - dependentes do fogo, que evoluiram sob os
efeitos da acéo do fogo, desenvolvendo adaptacfes a seus efeitos e uma dinamica
de dependéncia desta acdo em seus processos. Alguns exemplos destes
ecossistemas sdo as Savanas e o Cerrado brasileiro, nestes ambientes o fogo tem
acao mais superficial (MIRANDA et al., 2002), seus efeitos mais intensos ocorrem
durante a época das primeiras chuvas, pois a vegetacéo ainda esta seca (RAMOS-
NETO & PIVELLO, 2000), mantendo-se atraves de regimes sazonais (RAMOS-NETO
& PIVELLO, 2000; BOLDRINI, 2009; FIDELIS & PIVELLO, 2011; PILLAR & LANGE,
2015). Ha estudos que relatam a presenca da acdo do fogo nos ultimos 30-40 mil
anos no Cerrado e em pastagens do sul Brasil (BEHLING et al., 2004; WEIR &
SCASTA, 2022). Atualmente todos os biomas brasileiros sofrem os efeitos da agao
do fogo antrépico, que ocorre com diferentes finalidades em cada bioma. As Florestas
Amazobnica e Atlantica classificadas como sensiveis ao fogo, sofrem com queimadas
frequentes decorrentes do desmatamento, que além de eliminar a fauna e a flora do
local também elimina o reservatério de nutrientes da floresta, modificando totalmente
a estrutura e a composicao da floresta. Em contraponto, temos o Cerrado, Pampa e
Pantanal, biomas classificados como dependentes do fogo (HARDESTY et al., 2005;
PIVELLO, 2011). Nestes ambientes o fogo tem sido amplamente utilizado na
pecuéria, como uma técnica de manejo do campo para eliminar o excesso de
gramineas secas e queimadas do inverno, estimulando o crescimento de folhas

verdes na primavera, utilizadas na alimentacao do gado (PILLAR & LANGE, 2015) e



em praticas agricolas preparando o campo para a plantacdo (MISTRY, 1998;
RAMOS-NETO & PIVELLO, 2000).

A magnitude dos efeitos do fogo sobre um ambiente é dependente das
caracteristicas de ambos, podendo ter efeitos positivos ou negativos (PIVELLO,
2011). Ainfluéncia exercida pelo fogo sobre o ambiente é determinada principalmente
pela sua frequéncia, intensidade, uniformidade e taxa de propagacéo (SILVEIRA et
al.,, 1999, PRADA & MARINHO-FILHO, 2004; FRIZZO et al.,, 2011). Incéndios
frequentes em periodos curtos de tempo parecem ndo ocasionar uma alta taxa de
mortalidade quando comparados a incéndios esporadicos. Porém, essa alta
frequéncia de queimadas, ocasiona uma diminui¢ao na riqueza de espécies, podendo
alterar a sua composi¢cao, modificando suas interagdes com o habitat, aumentando
ou diminuindo a competicdo interespecifica e abrindo espaco para espécies
adjacentes (ARAUJO et al.,, 1996; VIEIRA, 1999; CINTRA & SANIOTTI, 2005;
FRIZZO et al., 2011).

As consequéncias do disturbio causado pela acdo do fogo podem afetar a
fauna de duas maneiras. De forma direta, causando intoxicacfes, queimaduras e a
morte de individuos. Em alguns casos, eliminando todos os individuos de uma
determinada populacéo, ou causando a reducao desta populacdo a um nivel abaixo
de seu tamanho minimo de sobrevivéncia (TRACY & GEORGE, 1992). Influenciando
assim na estrutura das comunidades biologicas, selecionando espécies e
consequentemente reduzindo a diversidade (BOLDRINI, 2009). Ou também pode
afetar a fauna de maneira indireta, modificando os habitats (FRIZZO et al., 2011). A
alteracao, degradacdo ou perda de determinados aspectos no ambiente, gera uma
mudanca no habitat (VALLAN, 2002), afetando aspectos como, a disponibilidade de
alimento, abrigo e sitios reprodutivos (HOBBS & HUENNEKE, 1992; LYON et al.,
2000). O efeito indireto do fogo sobre a fauna varia de espécie para espécie, e decorre
da relacdo de dependéncia que a espécie tem com a vegetacao afetada (FRIZZO et
al., 2011). Espécies de mamiferos, lagartos e anfibios de pequeno porte sdo muito
afetadas pela queima da vegetacdo. Sendo desfavorecidos pela diminuicdo de
abrigos e areas sombreadas, ficando expostos ao calor e aos predadores (VIEIRA &
MARINHO-FILHO, 1998). Assim como os efeitos negativos da acdo do fogo

dependem da relacdo da fauna com o ambiente e com a vegetacao, a reutilizacéo e



0 estabelecimento das espécies nestes ambientes também podem estar ligadas a

esta relagéao.

Os anfibios sdo mais sensiveis do que outros vertebrados a alterac6es em seus
habitats (BLAUSTEIN et al., 2010; WALLS et al., 2013; ROLLAND et al., 2018), por
causa de suas caracteristicas fisicas e comportamentais, como, ciclo de vida em
diferentes substratos (DUELLMAN & TRUEB, 1994), capacidade de locomocao
limitada (SINSCH, 1990), alta permeabilidade da pele e falta de protecé&o contra
desidratacdo dos ovos (STEBBINS & COHEN, 1995), os tornam dependentes das
caracteristicas do habitat (HILLMAN et al.,, 2009), sendo diretamente afetadas
(POUGH et al., 1977). A degradacao/fragmentacao de habitats e sitios reprodutivos
sdo apontados como grandes responsaveis pelo declinio populacional de anuros
(BECKER et al, 2007; DONNELLY & CRUMP, 1998). Essa
degradacao/fragmentacdo muitas vezes sdo causadas pelo avanco das fronteiras
agricolas e uso do fogo (SILVANO & SEGALLA, 2005), sendo potencialmente mais

sensiveis aos efeitos das queimadas (LYON et al., 2000).

O grande diferencial do estudo € abordar a resposta dos anfibios em areas de
campos nativos, pois apesar de haver diversos estudos sobre os efeitos do fogo
(BAMFORD, 1992; PAPP & PAPP, 2000; PILLIOD et al., 2003; BROWN et al., 2011,
LOWE et al., 2013; HROMADA et al., 2018; ANJOS et al., 2021) a grande maioria
aborda areas de floresta ou cerrado, nenhum é especifico para area de campo, local
gue abriga uma ampla diversidade de anuros, incluindo espécies endémicas e
ameacadas (COLOMBO & ZANK, 2008).
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CAPITULO 1 -

Carta de apresentacéo

O presente estudo visa trazer informagfes sobre as respostas de anfibios anuros a
um evento de fogo prescrito em ecossistemas campestres. Fornecendo dados acerca
dos efeitos do fogo sobre a abundéncia e composicdo de anuros. Para isso,
amostragens mensais foram realizadas durante o periodo reprodutivo, em areas de
campo, sem o efeito do fogo no Centro de Pesquisa e Conservacdo da Natureza - Pré
Mata, localizado no municipio de Sao Francisco de Paula, Brasil. A fim de
compararmos a abundancia e composic¢ao, foram coletados dados antes e depois do
fogo, em quatro areas distintas, utilizando dois métodos de coleta, busca ativa e
monitoramento acustico. Por fim, trazemos uma discusséao referente aos resultados
obtidos no estudo e a causa destas respostas, explorando aspectos comportamentais

e adaptativos das espécies.
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RESUMO

Atualmente todos os biomas brasileiros sofrem os efeitos da a¢do do fogo antrépico,
por exemplo, em ecossistemas como o Cerrado e o Pampa, o fogo é um fator
essencial para a estrutura da vegetacao. O fogo € muito utilizado na pecuéria, como
uma técnica de manejo do campo para eliminar o excesso de gramineas secas e
gueimadas do inverno. Contudo, esta pratica apesar de usual e regulamentada, ndo
€ regida por caracteristicas ambientais e sazonais, sem considerar caracteristicas da
fauna local. Os efeitos do fogo sobre a fauna, em especifico, sobre os anfibios de
areas de campo sdo pouco conhecidos. Este trabalho buscou avaliar as alteracfes
nas comunidades de anfibios anuros de campos nativos da Mata Atlantica submetidas
aos efeitos do fogo. Comparamos a abundancia e a composicdo de espécies de
anfibios anuros antes e depois do fogo, e, em parcelas com e sem a acao do fogo,
através da associacao de dois métodos de coleta. Foram registradas 25 espécies de
anfibios anuros durante o estudo, sendo duas exclusivas da fase Pré-fogo. A
composicao de espécies variou entre as fases Pré-fogo e Pés-fogo, possivelmente
em decorréncia do efeito do fogo sobre as areas de repouso de determinadas
espécies. A abundancia variou entre as parcelas Fogo e Controle em alguns pontos
analisados, sendo associada a possivel presenca de sitios reprodutivos proximos as
essas areas, afetando o deslocamento e acesso das espécies aos sitios. Os
resultados obtidos apontam a existéncia de efeitos imediatos de carater negativo do

fogo sobre os anuros.

Palavras-chave: anfibios; influéncia; sobrevivéncia; queimada.
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INTRODUCAO

O fogo é um disturbio presente em quase todos o0s ecossistemas naturais,
mesmo em ambientes ndo propicios. Ele exerce papel fundamental na estrutura e
fungéo de diversos ecossistemas, um fator modelador de estrutura, diversidade e
composicdo de comunidades biologicas (HOBBS & HUENNEKE, 1992; MISTRY,
1998; RAMOS-NETO & PIVELLO, 2000; BERLINCK et al., 2021). O Cerrado
brasileiro € um exemplo de um ecossistema dependente (MISTRY, 1998), que evoluiu
sob os efeitos da acdo do fogo, desenvolvendo adaptacbes morfolégicas e
fisiologicas, dependendo do fogo em seus processos ecolégicos (BOND et al., 2005;
PIVELLO, 2011). H&4 estudos que relatam a presenca da acéo do fogo nos ultimos 30-
40 mil anos no Cerrado e nos Campos do Sul do Brasil (BEHLING et al., 2004; WEIR
& SCASTA, 2022). Nestes ambientes o fogo se caracteriza por consumir
principalmente plantas herbaceas, com uma acéao mais superficial (MIRANDA et al.,
2002). Podendo ocorrer de maneira natural ou antropica (MIRANDA et al., 2002), o
fogo natural se da através da queda de raios, atividade vulcénica ou atrito entre rochas
(RAMOS-NETO & PIVELLO, 2000). Ja o de origem antropica, tem origem pela acao
do homem e vem sendo usado ha milhares de anos para diferentes propdsitos e usos
da terra (PIVELLO, 2000; MIRANDA et al., 2002). Atualmente o fogo é utilizado em
préaticas agricolas e pecuarias (MISTRY, 1998; PIVELLO, 2000). Uma pratica comum
em sistemas de producao é o manejo do campo através de queimadas prescritas para
eliminar o excesso de gramineas secas do inverno e estimular o crescimento de folhas
verdes, usadas na alimentacdo do gado (PILLAR & LANGE, 2015) e em praticas
agricolas, preparando o campo para a plantacdo (MISTRY, 1998; RAMOS-NETO &
PIVELLO, 2000). Essa pratica de manejo do campo atraves de queimadas prescritas,
€ realizada de forma regulamentada no Brasil (BOLDRINI, 2009; FIDELIS et al.,
2010). A legislacdo ambiental regula essa pratica no Rio Grande do Sul através da lei
n° 11.498 de 04 de julho de 2000, e prevé a utilizacdo mediante autorizacao emitida
pelo 6rgdo ambiental habilitado e de forma limitada, dentro de seus regulamentos
(PILLAR & LANGE, 2015).

As consequéncias do disturbio causado pelo fogo sdo determinadas pela
associacao de diversos fatores: alteracéo no habitat (VALLAN, 2002), disponibilidade
de recursos (HOBBS & HUENNEKE, 1992; LYON et al.,, 2000), caracteristicas
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morfoldgicas e comportamentais das espécies e fisicas do fogo (FRIZZO et al., 2011,
PIVELLO, 2011). A resposta imediata de muitos animais é a fuga, esse
comportamento é visto em aves adultas em geral e mamiferos de grande porte (LYON
et al., 2000). Espécies de tartarugas (Terrapene carolina e Kinosternon subrubrum)
da Florida e lagartos (Sceloporus occidentalis) da California, escavam ou se refugiam
sob objetos no solo para fugir do fogo (BABBITT & BABBITT, 1951; LILLYWHITE &
NORTH, 1974; FOLK & BALES, 1982). Além das respostas dos individuos, as
alteracbes no habitat também influenciam outros organismos, positivamente ou
negativamente. Como visto para algumas espécies de vegetacdo (Asteraceae e
Rubiaceae), as quais sao beneficiadas pelo fogo, estimulando o aumento de
abundancia e consequentemente aumento da abundéancia de dipteros e colebpteros
consumidores/visitantes dessa vegetacdo (PRADA et al.,, 1995). Outra interacédo
observada, sao as folhas de Palicourea que, apos a queima brotam mais maleaveis,
tornando-as mais atrativas aos insetos (VIEIRA et al. 1996) aumentando
paralelamente a dispersdo e abundancia dentro das areas queimadas. Essa
dispersdao em busca de disponibilidade de alimento, também é observada em
vertebrados, como € o caso dos tatus-peba, tamandua-bandeira e tatu-canastra
(PRADA & MARINHO-FILHO, 2004) que sofrem influéncia negativa do fogo e séo

observados igualmente em areas queimadas e intactas.

Os impactos causados pelo fogo sobre a fauna podem ser diretos ou indiretos,
os efeitos diretos séo: intoxicacfes, queimaduras e morte de individuos (RUSSEL et
al., 1999; LYON et al., 2000) e sédo observados imediatamente apos o fogo (FRIZZO
et al., 2011). Efeitos diretos sdo observados em espécies como o lagarto de vidro
(Ophisaurus ventralis) que sofre perda populacional consideravel em consequéncia
do fogo (BABBITT & BABBITT, 1951; MEANS & CAMPBELL, 1981). Porém, o fogo
por si sO, ndo determina a extensdo de seus efeitos, dependendo de outras
caracteristicas. Um exemplo € a sensibilidade ao fogo apresentada por cobras em
meio a ecdise (LYON et al., 2000) mostrando a importancia do fator interespecifico
sobre a influéncia do fogo. Sofrendo também os efeitos indiretos do fogo, estes séo
mais amplos e podem se apresentar a curto (<1 ano), médio (1-10 anos), e a longo
prazo (>10 anos) (MINSHALL et al., 1997). Ocorrendo através de modificacdes em
seus habitats (FRIZZO et al., 2011), alteracdo, degradacéo ou perda (VALLAN, 2002),

e, reducdo de disponibilidade de alimento, abrigo e sitios reprodutivos (HOBBS &
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HUENNEKE, 1992; LYON et al.,, 2000). O efeito indireto pode afetar de formas
diferentes espécies de um mesmo género ou grupo (FRIZZO et al., 2011). Lagartos
de uma mesma area expostos ao fogo, apresentam respostas diferentes. As espécies
mais generalistas (Plestiodon fasciatus e P. laticeps) aparentemente nédo sofrem
impacto negativo, enquanto outras, como Scincella lateralis especialista em
serapilheira, diminui sua abundancia em consequéncia da perda do substrato
(HROMADA et al. 2018). Também é observado que a diminuicdo das areas
sombreadas, por exemplo, tende a favorecer algumas espécies de lagartos (LEITE,
2007), enquanto que outras sdo desfavorecidas (FARIA et al., 2004: FRIZZO et al.,
2011). A variabilidade de resposta ao fogo também é observada em anfibios, no qual,
algumas espécies de hilideos (Phyllodytes luteolus) que dependem de elementos
especifico da paisagem, como bromélias, apresentam declinio populacional causado
pela queimada dos mesmos, ja espécies de Scinax cf. alter ndo sofrem o mesmo
efeito, embora ambas usem os locais afetados, Scinax cf. alter ndo depende
exclusivamente dessas areas (PAPP & PAPP, 2000). Estes exemplos mostram que
os efeitos do fogo variam em grupos, sendo diretamente dependente de suas

caracteristicas adaptativas pertencentes a espécies, géneros ou grupos funcionais.

De maneira geral animais com baixa mobilidade, que nao apresentam
estratégias para fugir das acdes do fogo, sdo mais suscetiveis aos seus efeitos,
principalmente aos efeitos diretos (FRIZZO et al.,, 2011). Considerando as
caracteristicas morfoldgicas dos anfibios, como mobilidade limitada (SINSH, 1990;
LYON et al., 2000), alta permeabilidade da pele, falta de protecdo contra desidratacao
dos ovos (STEBBINS & COHEN, 1995) e ciclo de vida em diferentes substratos
(DUELLMAN & TRUEB, 1994), atribuidos, ao comportamento mais ativo durante as
épocas reprodutivas. Torna os anfibios consideravelmente sensiveis aos efeitos do

fogo e propensos aos efeitos diretos do fogo (PILLIOD et al., 2003).

Apesar de haver diversos estudos abordando os efeitos do fogo prescrito ou
nao sobre a herpetofauna e especificamente os anfibios (BAMFORD, 1992; PAPP &
PAPP, 2000; PILLIOD et al.,, 2003; BROWN et al.,, 2011; LOWE et al., 2013;
HROMADA et al., 2018; ANJOS et al., 2021), o conhecimento sobre os efeitos do fogo
sobre os anfibios é fragmentado, com lacunas a serem preenchidas. As respostas

apresentadas nos estudos, nao sao lineares, variando de acordo com as
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caracteristicas ecologicas das espécie e do ambiente inserido (LOWE et al., 2013;
ANJOS et al., 2021), aumentando (PILLIOD et al., 2003) ou diminuindo a abundancia
em éareas queimadas (HROMADA et al., 2018). Neste contexto e com o intuito de
contribuir com informacdes sobre aspectos de respostas dos anfibios ao fogo, este
trabalho busca avaliar os efeitos do fogo em anfibios anuros de campos nativos da
Mata Atlantica, submetidos aos efeitos do fogo, a partir de um prescrito de incéndio
controlado. Com este experimento buscamos avaliar se ocorrem alteracées na
abundancia e composicdo de espécies apds o evento do fogo. Nossas hipéteses de
trabalho sdo: (1) o impacto causado pelo fogo afeta negativamente a abundéancia de
anfibios imediatamente apés o fogo. (II) o fogo causa modificagdo na composicao,

afetando grupos funcionais de maneira diferente.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimdnio Natural - Centro
de Pesquisas e Conservacao da Natureza Pro-Mata (CPCN Pro-Mata), que possui
aproximadamente 3.100 ha, localizado no limite sul da Mata Atlantica, entre os
municipios de Sao Francisco de Paula, Maquiné e lItati, no estado do Rio Grande do
Sul, entre as coordenadas 29° 27’ - 29° 35’S e 50° 08’ - 50° 15’0. O clima da regiao é
classificado como super Umido segundo Koppen (ROSSATO, 2011), com
pluviosidade anual média de 2.252 mm e uma média anual de temperatura de 14,5
°C. A vegetacao local é caracterizada por um mosaico de campos, Floresta Ombrofila
Mista e Floresta Ombrofila Densa (FERREIRA & EGGERS, 2008; OLIVEIRA et al.,
2016). As amostragens foram feitas em campos naturais (Fig.1) ndo pastejados, com
estrato herbaceo denso e alto, de aproximadamente 60cm (FERREIRA & EGGERS,

2008), localizadas nas coordenadas dispostas no material suplementar (Anexo 1).
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Figura 1 - Mapa com a localizacdo das unidades amostrais compostas por parcelas e
divididas em pares (quatro pares), cada par, composto por uma parcela Fogo e outra Controle
(veja Materiais e Métodos para detalhes). Triangulo vermelho — parcelas Fogo; Circulo verde
- parcelas Controle; Linha tracejada - limites do Centro de Pesquisas e Conservacdo da
Natureza - PRO-MATA; Linha cinza — Limite do municipio de S&o Francisco de Paula, RS.
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Delineamento amostral

O experimento foi delineado com base em modelos BACI - Before-After-
Control-Impact (GREEN, 1979; UNDERWOOD, 1991; SMITH et al., 1993), para
comparar os anuros de areas impactadas pela acdo do fogo com a de areas intactas,
comparando tratamentos (Controle e Fogo) e fases (Pré-fogo e Pdés-fogo). Em
parceria com o projeto de Biodiversidade e disturbio pér fogo em campos de altitude
do Sul do Brasil, desenvolvido no Sitio de Pesquisa Ecoldgica de Longa Duracéo -
PELD da Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Pr6-Mata. A partir das
parcelas permanentes implantadas pelo projeto, foram selecionadas quatro areas,
pontos: 1, 4, 5 e 6 para o experimento. Cada ponto possui duas parcelas, com os
tratamentos (Controle e Fogo), cada parcela possui area de 70x70m (4900m?2), com
distancia aproximada de 200m entre as parcelas do ponto. A parcela Controle foi
mantida intacta, enquanto a parcela Fogo foi submetida a um evento de queima (Fig.
1). A distancia entre os pares de parcelas foi utilizada para que as parcelas Controle
e Fogo de cada ponto amostral apresentassem caracteristicas o mais semelhante
possivel, porém, ndo estivessem proximos de modo a haver interferéncia do fogo

sobre a parcela Controle. Entre os pontos amostrais a distancia foi de 200m a 1.800m.

As parcelas foram monitoradas com amostragens mensais, entre os meses de
setembro de 2021 e fevereiro de 2022 (periodo de maior atividade dos anfibios). As
amostragens foram agrupadas em duas fases: Pré-fogo (setembro a novembro) e
Pos-fogo (dezembro a fevereiro). A fim de diminuir qualquer viés amostral por conta

de condicdes climaticas, as parcelas dos pontos foram amostradas na mesma noite.

A queima das parcelas denominadas “fogo” foram realizadas mediante
autorizacao e promovida pela equipe do projeto de estudo da influéncia do fogo sobre
a biodiversidade. A caracteristica do fogo instituido no experimento foi de rapida
propagacdo e baixa intensidade, para que ndo se alastrasse para fora das areas
delimitadas. Como medida de seguranca foram realizadas rocadas prévias de
aproximadamente trés metros no entorno das parcelas e utilizados abafadores e

pulverizadores com agua durante a queima.
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Monitoramento de anuros

Para as amostragens utilizamos a associagcdo de dois métodos: (1)
monitoramento acustico (gravadores autbnomos) e (2) captura por busca ativa. Esse
segundo, possibilita a identificacdo de espécies em deslocamento ou forrageando,
ndo somente as em atividade de vocalizacdo. O monitoramento acustico foi feito pelo
método de gravacdo de audio automatizado (BRIDGES & DORCAS, 2000) usando
gravadores de voz digital (modelo Sony ICD-PX312F). Um gravador foi instalado no
centro de cada parcela permanecendo durante 24 horas ininterruptas, fazendo o
registro do audio ambiente (das 18:00 de um dia até as 18:00 do dia seguinte), cada
gravagdo (24 horas/gravador) foi subdividida em faixas de uma hora, sendo
analisados somente os trés primeiros minutos de cada faixa (ex. 18:00 as 18:03),
totalizando 24 faixas por gravacao (72 minutos analisados). Foram gravadas 1.152
horas de audio ambiental e analisadas 57,6 horas. O procedimento foi executado
igualmente em todos 0s pontos amostrais, sempre na mesma noite em ambas as
parcelas (Controle/Fogo) de cada ponto, totalizando oito gravacdes por més ao longo
de seis meses. De acordo com testes realizados previamente, o raio de alcance dos
gravadores varia entre 60 e 80m, o0 que exclui a possibilidade de registro duplicado
do audio entre parcelas. A identificacdo das espécies foi feita auditivamente com a
utilizacdo de guias sonoros (HADDAD et al., 2005; KWET & MARQUEZ, 2010) e
recorrendo a comparacao da descricdo dos cantos na literatura quando necessario,
utilizando o espectrograma do canto obtido nas gravacgdes, através do software Raven
Pro 1.6 (CORNELL Lab, 2011). Foi feita a identificacdo e quantificacdo das espécies
em cada faixa de gravacédo. Em funcéo da particularidade deste método, a quantidade
de individuos foi descrita quanto a classe de abundancia (AVILA & FERREIRA, 2004;
XIMENEZ & TOZETTI, 2015), sendo elas: 1) nenhum individuo em atividade de
vocalizacdo; 2) 1 a 4 individuos; 3) 5 a 9 individuos; 4) 10 a 20 individuos; 5) >20
individuos. Foi considerada a classe de abundancia maxima de individuos em cada

unidade amostral.

A busca ativa foi feita ao longo de todo o perimetro da parcela (70x70m). Para
controlar o esforco amostral, a busca foi limitada a 1 hora/pessoa/noite em cada
parcela, sendo realizada apenas no periodo noturno (entre 19:30 e 01:00). Os

individuos capturados através deste método foram identificados, fotografados e soltos
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no dia seguinte para evitar recontagem. A identificacdo dos individuos capturados foi
feita por meio de guias de campo e chaves de identificacdo (ZIEGLER & MANEYRO,
2008; KWET et al., 2010).

Analise de dados

Considerando que as metodologias de coleta utilizam diferentes modos de
guantificacéo de individuos, sendo por classes no monitoramento acustico e nUmero
absoluto na busca ativa, para a analise de abundancia, estes foram analisados
separadamente. A analise de abundancia do monitoramento acustico utilizou uma
matriz com as classes de abundancia e a matriz da busca ativa utilizados os nimeros
absolutos. A partir da constancia de ocorréncia de espécies (DAJOZ, 1983) foi feito
uma selecdo das espécies a serem analisadas em cada método, utilizando como
critério, espécies com uma frequéncia de ocorréncia <50%, classificadas como
‘constantes”. No método de monitoramento acustico foram selecionadas dez
espécies (40%), classificadas como “constantes” (Anexo 2), séo elas: Aplastodiscus
perviridis, Boana leptolineata, Boana marginata, Dendropsophus minutus, Scinax
granulatus, Scinax squalirostris, Adenomera araucaria, Physalaemus carrizorum,
Physalaemus lisei e Leptodactylus plaumanni. Na busca ativa, foram elencadas sete
espécies (41,2%) para as analises: A. perviridis, B. leptolineata, D. minutus, S.
granulatus, S. squalirostris, P. carrizorum, P. lisei e Leptodactylus luctator (Anexo 2).
Para avaliar a influéncia do fogo sobre a abundancia de anuros, comparamos a
abundancia registrada, entre os tratamentos (Controle e Fogo) entre as fases (Pré e
Pos-fogo), através de testes de aleatorizacdo comparando os grupos de unidades
amostrais, equivalente a uma analise de variancia (ANOVA), baseados na soma de
quadrados (Qb) entre os grupos (PILLAR e ORLOCI, 1996; PILLAR, 2006), utilizando
como grupos: tratamento (Fogo e Controle), fases (Pré e Pos-fogo) e pontos (1, 4, 5
e 6). Optou-se pelo delineamento em bloco, onde o fator “bloco” é formado pelos

pontos amostrais, para retirar o efeito das caracteristicas especificas de cada ponto.

A andlise de composicao de espécies foi realizada utilizando uma matriz de
presenca e auséncia gerada a partir do conjunto de dados de ambos os métodos

utilizados. Para explorar alteracdes na composicdo de espécies em funcdo do
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distarbio causado pelo fogo foi feita uma andlise de Coordenadas Principais (PCoA)
utilizando a composicao de espécies presentes em cada ponto amostral, separadas
por tratamento (Controle e Fogo) e fase (Pré e P6s-fogo). O gréafico da ordenacéo foi
gerado a partir dos scores dos eixos 1 e 2, a representacdo do agrupamento de
composicdo de espécies em diferentes fases e tratamentos do experimento foi feita
utilizando as espécies como variaveis. As espécies foram classificadas em trés
grupos funcionais: aquatico, arboricola e terrestre (Tabela 1), para analisar se o fogo
gera alteracdo na proporcdo de espécies de cada grupo funcional. Foi utilizado o
mesmo procedimento da andlise de composicdo de espécies, somando as espécies
de cada grupo funcional e utilizando como variaveis da PCoA. A composicao de
espécies e grupos funcionais presentes no Pré e Pds-fogo de cada tratamento
(Controle/Fogo) foi comparada atraves de testes de aleatorizagéo, baseados na soma
de quadrados (Qb) entre os grupos: tratamento (Fogo e Controle), fases (Pré e Pés-
fogo) e pontos (1, 4, 5 e 6). Utilizando a analise em bloco (fator “bloco” = pontos
amostrais) retirando o efeito das caracteristicas especificas de cada ponto (PILLAR
& ORLOCI, 1996; PILLAR, 2006), teste similar a uma analise de variancia (ANOVA).
As analises de aleatorizacdo (ANOVA) e ordenacédo (PCoA) foram executadas com
auxilio do software Multiv versao 3.31v (PILLAR, 2006), utilizando 10.000 interacdes.

O nivel de significancia utilizado para os testes foi de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS

Foram registradas 25 espécies de anfibios anuros, distribuidas em 12 géneros,
pertencentes a cinco familias (Tabela 1). A familia com maior nimero de espécies foi
Hylidae, correspondendo a 64%. Espécies como, Boana bischoffi, B. pulchella,
Sphaenorhynchus surdus, Trachycephalus mesophaeus, Leptodactylus gracilis e
Odontophrynus americanus, foram registradas uma Unica vez durante o estudo (Fig.
2). O registro de espécies através do monitoramento acustico se mostrou efetivo, pois
todas as espécies foram identificadas através desse método (Tabela 1). Através da
busca ativa capturaram-se 210 individuos de 17 espécies, sendo efetiva em registrar
espécies que nao estavam em atividade de vocalizacdo. Antes do fogo foram
registradas 12 espécies, sendo, B. pulchella e L. gracillis registros exclusivos dessa

fase. No Pos-fogo foram registradas 23 espécies, sendo, dez espécies registros
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exclusivos desta fase, sédo elas: Rhinella icterica, Boana bischoffi, Dendropsophus
microps, Sphaenorhynchus surdus, Trachycephalus dibernardoi, T. mesophaeus,

Adenomera araucaria, Physalaemus cuvieri, P. lisei e Odontophrynus americanus.
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Figura 2 - Grafico da frequéncia média de ocorréncia de espécies registradas através da
associacdo dos meétodos de busca ativa e monitoramento acustico, nas parcelas Controle e
Fogo antes e depois do fogo. Amostragens realizadas no Centro de Pesquisa e Conservacao
da Natureza — Pr6 Mata, S&o Francisco de Paula, RS, entre setembro/2021 e fevereiro/2022.

Tabela 1. Lista de espécies de anfibios anuros registrados nas parcelas de
amostragem no Centro de Conservacao da Natureza — Pré Mata, localizado em Sao
Francisco de Paula, RS, entre os meses de setembro de 2021 a fevereiro de 2022.
Identificando classe, grupo funcional, fase e método pelo qual foi feita a
captura/identificacdo (KWET & MARQUEZ, 2010).

Familia Espécie Grupo Monitoramento Busca ativa
funcional acustico
Pré Pés Pré Pés
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Bufonidae

Rhinella icterica

Terrestre

Hylidae

Aplastodiscus perviridis

Arboricola

Boana bischoffi*

Arboricola

Boana faber

Arboricola

Boana leptolineata

Arboricola

Boana marginata

Arboricola

Boana pulchella*

Arboricola

Dendropsophus microps

Arboricola

Dendropsophus minutus

Arboricola

Pseudis cardosoi

Aquatico

Scinax aromothyella

Arboricola

Scinax granulatus

Arboricola

Scinax perereca

Arboricola

Scinax squalirostris

Arboricola

27



Sphaenorhynchus surdus*  Arboricola - X - -
Trachycephalus Arboricola - X - X
dibernardoi
Trachycephalus Arboricola - X - -
mesophaeus*
Leptodactylidae = Adenomera araucaria* Terrestre - X - -
Leptodactylus gracilis* Terrestre X - - -
Leptodactylus luctator Terrestre - X X X
Leptodactylus plaumanni Terrestre - X X X
Leiuperidae Physalaemus carrizorum Terrestre X X X X
Physalaemus cuvieri Terrestre - X - X
Physalaemus lisei Terrestre - X - X
Odontophrynidae  Odontophrynus Terrestre - X - -
americanus*

* Espécie registrada uma Unica amostra (noite) durante o estudo.

As espécies mais frequentes (Fig. 2) e abundantes (Fig. 3), registradas foram:
Boana leptolineata e Scinax squalirostris, ocorrendo em todos 0s pontos amostrais. A

maior média de abundancia de anuros registrada através da busca ativa, foi durante
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a fase Pés-fogo (Fig. 4; Anexo 3). Em decorréncia da utilizacdo de classes de
abundéancia no monitoramento acustico, foi utilizada a porcentagem de abundancia
por classe (Anexo 3), apresentando porcentagem de classes de maior abundancia na
fase Pds-fogo. As espécies arboricolas foram o grupo funcional com maior nimero
de registros, correspondendo a cerca de 40% das espécies registradas durante a fase
Pés-fogo (Anexo 4). A analise de variancia via testes de aleatorizacdo comparando a
abundancia de anuros entre os tratamentos (Controle e Fogo), e entre as fases (Pré
e Pdés-fogo) ndo revelou diferenca considerando registros feitos através do
monitoramento acustico. No entanto, o resultado da comparacdo de abundéancia de
espécies registradas na busca ativa difere entre os fatores analisados, sendo

significativa somente entre os tratamentos e néo entre as fases (Anexo 5).
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Figura 3 - Abundancia média de espécies registradas por busca ativa nas parcelas Controle
e Fogo nas fases Pré e PoOs-fogo. Amostragens realizadas no Centro de Pesquisa e
Conservacéo da Natureza — Pro Mata, Sao Francisco de Paula, RS, entre setembro/2021 e
fevereiro/2022.
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Abundancia média de individuos

Controle Fogo

Figura 4 - Abundancia média de individuos registrados através da busca ativa nas fases Pré
(Circulo) e P6s-fogo (Quadrado) nas parcelas Controle e Fogo com intervalo de confianca de
95% (linhas acima e abaixo). Amostragens feitas entre setembro/2021 e fevereiro/2022 no
Centro de Conservacao da Natureza — Pr6 Mata, localizado em Sao Francisco de Paula, RS.

A analise de Coordenadas Principais (PCoA) revelou que algumas espécies
tém relacdo com as parcelas queimadas apds o fogo (Fig. 5 - A) os eixos 1 e 2
explicam aproximadamente 34% desta relacdo. As espécies relacionadas as areas
gueimadas foram classificadas como terrestres (Physalaemus carrizorum,
Physalaemus cuvieri, Leptodactylus luctator e Rhinella icterica). A relacdo das
espécies terrestres com as areas queimadas € observada na PCoA de grupo
funcional (Fig. 5 - B), os eixos explicam 98%. A analise de variancia mostrou diferenca
significativa da composicédo de espécies entre as fases do estudo (p = 0,0153). A
frequéncia de ocorréncia de Boana faber, Leptodactylus luctator, Leptodactylus
plaumanni, Physalaemus carrizorum, Physalaemus cuvieri e Scinax aromothyella
aumentou nas areas queimadas, enquanto Aplastodiscus perviridis e Dendropsophus
minutus ocorreram em menor frequéncia nestes pontos. Ja a composicao de espécies
das parcelas Controle e Fogo, quando comparadas, mostrou-se similar (p = 0,5424).
A andlise dos modos de vida teve resultado semelhante ao da composicdo de
espécies, havendo diferenca no numero de espécies de cada grupo funcional
presentes entre as fases (p = 0,0079), porém néo se mostrou significativo entre os
tratamentos (p = 0,7107). As espécies com aumento no registro de ocorréncia apos o
fogo, em sua grande maioria sao classificadas como terrestres e as registradas em

menor frequéncia sdo classificadas como arboricolas.
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Figura 5 — Diagrama de dispersdo gerado a partir do score dos eixos 1 e 2 da analise de
coordenadas principais (PCoA). (A) Grafico de dispersdo de composicdo de espécies
registradas através de busca ativa, nas parcelas (Controle/Fogo) em cada fase (Pré e Pos-
fogo), espécies identificadas visualmente pelo grupo funcional. (B) Gréfico de dispersédo do
numero de espécies em cada grupo funcional registrados nas parcelas (Controle/Fogo) em
cada fase (Pré e P6s-fogo) Onde: circulos fechados (Pré-fogo); circulos abertos (P6s-fogo);
verde (parcelas Controle) e vermelho (parcelas Fogo). Amostragens realizadas entre
setembro/2021 e fevereiro/2022 no Centro de Pesquisa e Conservag¢do da Natureza — Pro

Mata, Sao Francisco de Paula, RS.

31



DISCUSSAO

Foram avaliado pela primeira vez os efeitos causados pela a¢ao do fogo sobre
a composicao de anfibios anuros em ecossistemas campestres. O estudo identificou
gue o fogo causa impacto sobre esses animais, afetando sua abundancia e
composicdo. Refutando nossa hipétese, algumas espécies tiveram uma maior
abundancia nas parcelas submetidas a queimada. Porém, a composicao de espécies
se alterou no sentido de que muitas espécies tiveram uma diminuicdo das suas

frequéncias de ocorréncia, enquanto outras aumentaram depois do fogo.

Era esperado uma diminuicdo na abundancia dos anfibios, pois, sdo mais
sensiveis do que outros vertebrados as alteracdes no habitat (BLAUSTEIN et al.,
2010; WALLS et al., 2013; ROLLAND et al., 2018) e as amostragens foram realizadas
durante a época reprodutiva dos anuros, periodo no qual eles ficam mais ativos, os
deixando consideravelmente mais propicios a morte em decorréncia do fogo
(PILLIOD et al.,, 2003). Entretanto, foi observado um aumento significativo na
abundancia média de anuros capturados ap0s a queima nas parcelas Fogo. A
resposta observada € semelhante a apresentada por outros grupos: apos a queimada,
algumas espécies de invertebrados sédo atraidas pela fumaca e o calor do fogo,
aumentando a rigueza e abundancia do grupo (EVANS, 1971), também néo séo
afetadas, estando presentes logo apds o fogo (BAMFORD, 1992). Algumas espécies
oportunistas de roedores (Calomys callosus) aumentam sua abundancia em areas
recentemente queimadas através da dispersdo de individuos adjacentes (VIEIRA &
MARINHO-FILHO, 1998).

O aumento na abundancia média de individuos nas parcelas Fogo apés a
gueima, pode ter relacdo com a sobrevivéncia de individuos ao fogo e dispersédo de
individuos adjacentes. A sobrevivéncia aos efeitos diretos do fogo € observada em
diversos grupos (aves, mamiferos, répteis e anfibios) e se da de diferentes formas
para cada um (LYON et al., 2000; FRIZZO et al., 2011). Aves adultas e mamiferos de
grande porte em geral sdo menos suscetiveis aos efeitos diretos do fogo, fugindo e
buscando abrigo fora da area afetada (LYON et al., 2000). J& outros grupos utilizam
diferentes estratégias para sobreviver. Algumas espécies de lagartos como,
Sceloporus occidentalis, se refugiam sob objetos no solo (LILLYWHITE & NORTH,

1974), tartarugas, Terrapene carolina e Kinosternon subrubrum escavando o solo
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(BABBITT & BABBITT, 1951; FOLK & BALES, 1982) e alguns anfibios, Anaxyrus
guercicus e Acris gryllus, utilizam a vegetacdo remanescente para se abrigar
(LANGFORD et al., 2007).

Os impactos causados pelo fogo sobre a abundancia dos anfibios e répteis
variam entre estudos, podendo ser positivos ou negativos (HANNAH et al., 1998;
PILLIOD et al., 2003; BROWN et al., 2011; LOWE et al., 2013; HROMADA et al., 2018;
ANJOS et al., 2021). Espécies com hébitos especialistas como os lagartos (Scincella
lateralis) sdo mais vulneraveis aos efeitos do fogo apresentando diminuicdo na
abundancia (HROMADA et al. 2018) pois ndo suportam a perda de serapilheira. Em
contrapartida, espécies generalistas, como € o0 caso das espécies de anfibios:
Anaxyrus sp., Crinia tinnula, Litoria olongburensis, L. freycineti e Scaphiopus sp.
(BROWN et al.,, 2011; LOWE et al., 2013; HROMADA et al. 2018) e lagartos:
Plestiodon fasciatus; Plestiodon laticeps (HROMADA et al. 2018) aparentemente nao
exibem um efeito negativo do fogo sobre a abundancia média. Essa variacao é
atribuida a caracteristicas, como: comportamento, morfologia, disponibilidade de
abrigo, entre outros (PILLIOD et al., 2003; BROWN et al., 2011; LOWE et al., 2013).

Estratégias comportamentais possibilitam que espécies fiquem menos
propensas a morrer em decorréncia do fogo. Alguns exemplos sd0 0s sapos e ras que
se deslocam por distancias consideraveis para fugir do fogo (EJH - observacéo
pessoal, in: PILLOD et al., 2003), Hyperolius nitidulus é capaz de detectar o fogo e
buscar reflugio (GRAFE et al., 2002), o habito do sapo Anaxyrus americanus de cavar
ou procurar tocas para se refugiar do fogo (MILLER, 1909; PILLOD et al., 2003) e das
espécies A. quercicus e Acris gryllus que utilizam a vegetacdo para se abrigar
(LANGFORD et al., 2007), demonstrando a influéncia dos fatores comportamentais,
morfoldgicos e de disponibilidade de recursos na sobrevivéncia de individuos destas

espécies.

As evidéncias apontam que o aumento da abundancia média de individuos nas
parcelas queimadas, pode ter relacdo com a capacidade de rapido deslocamento ou
de refugiar-se, sobrevivendo a uma eventual queimada. Como é o caso de Boana
leptolineata, Leptodactylus plaumanni e Physalaemus carrizorum que apresentaram
um aumento na abundancia média de individuos. O comportamento de B.

leptolineata, permite que ela se abrigue em meio a touceiras e gravatas (ex. Eryngyum
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sp.), ja as espécies L. plaumanni e P. carrizorum, possuem a capacidade de se
enterrar e agilidade para se deslocar, sendo uma explicacdo plausivel para a

sobrevivéncia destas espécies a ag¢do do fogo, ocasionando um aumento na

abundéancia média registrada.

Também foi observada uma diferenca na composicao de espécies registradas
antes e depois do fogo. Assim como esperavamos, devido as alteracdes sofridas pelo
habitat ocasionado pelo fogo e a capacidade de adaptabilidade das espécies. Esta
resposta € observada em lagartos, no qual espécies generalistas (Plestiodon
fasciatus, P. laticep) ndo sdo afetadas da mesma maneira pelo fogo que as
especialistas (Scincella lateralis), as quais apresentam diminuicdo de ocorréncia em
areas queimadas. A mesma diferenca de resposta é observada em uma espécie em
duas espécies de hylideos. A queima de uma areas com bromélias influenciou
negativamente individuos de Phyllodytes luteolus ocorrendo uma diminuicdo
populacional, causado pela perda de abrigos e areas de reproducédo, sendo
completamente dependente deste fator. O mesmo padrao é exibido por individuos de

Scinax cf. alter, que ndo séo dependentes destas areas (PAPP & PAPP, 2000).

As espécies Aplastodiscus perviridis e Dendropsophus minutus ocorreram com
menor frequéncia nas parcelas Fogo apos a queima. Ja, Boana faber, Leptodactylus
luctator, L. plaumanni, Physalaemus carrizorum, P. cuvieri e Scinax aromothyella
apresentaram um aumento significativo da média de ocorréncia nas areas queimadas
apos o fogo em comparacdo com as areas intactas. Sao espécies de porte médio a
grande, muito comuns e relativamente abundantes na regido do estudo. E provéavel
gue a mudanca na composicao de espécies presentes antes e depois do fogo, seja
ocasionada pela capacidade de algumas espécies de permanecerem no local
associada a dispersdo de espécies adjacentes para dentro da area queimada
(BROWN et al.,, 2011). Como relatado, a sobrevivéncia das espécies ao fogo é
influenciada por diferentes fatores, um deles apontado como explicacdo, sdo as
caracteristicas adaptativas das espécies (PILLOD et al., 2003; BROWN et al., 2011;
LOWE etal., 2013; ANJOS et al., 2021). J4 a dispersao de individuos adjacentes para
as areas queimadas pode ser influenciada pela capacidade de movimentacéo deles.
Estudos sobre a area de vida e capacidade de dispersdo, mostram variabilidade inter

e intra-especifica destes aspectos. Por exemplo, individuos do género Anaxyrus
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ocupam em média 58.000 m? (MUTHS, 2003) enquanto o registrado para Rhinella
ocellata é de 163 m2 (CALDWELL & SHEPARD, 2007), ja OLIVEIRA et al. (2016)
observaram que o deslocamento médio de B. faber foi de 50m. Partindo destas
informacdes e considerando os resultados obtidos durante o estudo, se supde que 0
aumento na ocorréncia média de espécies, como: L. luctator, L. plaumanni, P.
carrizorum e P. cuvieri e a diminuicdo de A. perviridis e D. minutus nos pontos
gueimados, tenha relagdo com a capacidade de locomoc¢do destas espécies,

possibilitando que se desloquem entre areas adjacentes e areas queimadas.

BAMFORD (1992) constatou que populacbes de invertebrados néo
apresentam diferencas significativas entre areas queimadas e ndo queimadas, e
ainda, que recolonizam rapidamente as areas degradadas. Assim como PILLOD et
al. (2003), é possivel que, a causa da disperséo de individuos adjacentes para dentro
das areas queimadas seja em busca de alimento, pois a rapida recolonizacdo das
populacdes de invertebrados nas areas queimadas e a falta de cobertura vegetal
possa favorecer que espécies do entorno se desloquem em busca de alimento para
dentro destas areas, consequentemente aumentando o niumero de espécies e a sua
média de ocorréncia. A probabilidade de sobrevivéncia de espécies como L.
plaumanni e P. carrizorum, ao fogo bem como, a tendéncia de dispersdo destas para
dentro das areas queimadas, pode explicar a alteracdo observada nas espécies
registradas. Assim como a alteracao na proporcao de espécies terrestres apos o fogo.
De maneira geral, espécies terrestres tendem a ter uma maior capacidade de

dispersdo em comparacdo com espécies arboricolas e aquaticas.

Ressaltamos que neste estudo consideramos apenas presenca e auséncia do
fogo como uma variavel deste distlarbio, contudo, ha estudos que apontam que
caracteristicas como: intensidade, frequéncia e taxa de propagacdo do fogo sao
relevantes para quantificar o impacto causado sobre a fauna (SILVEIRA et al., 1999,
PRADA & MARINHO-FILHO, 2004; KENNEDY & FONTAINE, 2009; FRIZZO et al.,
2011; ANJOS et al., 2021). Neste contexto, a caracteristica do fogo aplicado no
experimento pode ter influéncia sobre o resultado obtido. Possivelmente este fator
tenha de fato relevancia, pois o fogo prescrito aplicado no estudo foi de rapida
propagacdo e baixa intensidade, queimando superficialmente a area, eliminando

parte do substrato seco e deixando arbustos e touceiras/gravatas parcialmente
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gueimados. Isso reforca a explicacao de sobrevivéncia e dispersao de determinadas
espécies nas parcelas queimadas, assim como o resultado obtido por BROWN et al.
(2011). Corroborando a hip6tese de que o aumento na abundancia de individuos e a
mudanc¢a na composic¢ao de espécies, nao se baseia em um efeito positivo do fogo e
sim na capacidade adaptativa e de resiliéncia das espécies presentes nas areas do
experimento, associadas a caracteristica do fogo empregado neste estudo.

Por fim, conclui-se que, embora as espécies registradas no estudo ja sejam
conhecidas para a area, € importante ressaltar que 76% destas espécies ocorrem
também em areas de campo, sendo que 25% tém distribuicao restrita ao sul do Brasil,
evidenciando a importancia da deteccao dos impactos causados pelo fogo sobre os
anfibios anuros da regido. Neste estudo foram identificados os efeitos sobre a
abundancia e composicao, assim como exploramos fatores possivelmente envolvidos
nestes efeitos. Entretanto, € importante salientar que o estudo abordou os efeitos de
curto prazo, estes efeitos podem se modificar ao longo do tempo. Para que sejam
avaliados os efeitos a médio e longo prazo, o estudo deve ser reaplicado anualmente

e acompanhado de modo continuo.

Os efeitos identificados neste estudo sdo importantes para compreender a
resposta desse grupo aos efeitos do fogo em areas de campo, gerando dados que

contribuem com a elaboracéo de estratégias de manejo e conservacao.
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ANEXOS

Anexo 1 - Tabela especificando as coordenadas de cada ponto e seus tratamentos (controle

e fogo). Coordenadas retiradas do software ArcGIS v.10.8. Amostragens realizadas no Centro

de Conservacao da Natureza — Pr6 Mata, localizado em S&o Francisco de Paula, RS. Durante

o0 estudo experimental realizado entre os meses de setembro/2021 e fevereiro/2022.

Pontos Controle Fogo
1 -29.489528, -50.229787 -29.488973, -50.227967
4 -29.486298, -50.219052 -29.486278, -50.220615
5 -29.484750, -50.211750 -29.483795, -50.211022
6 -29.488417, -50.207250 -29.487980, -50.206549

Anexo 2. Classificacdo das espécies de anfibios anuros registrados no Centro de

Conservacao da Natureza — Pr6 Mata, localizado em S&o Francisco de Paula, RS. Durante o

estudo experimental realizado entre os meses de setembro/2021 e fevereiro/2022, a partir do

indice de constancia de ocorréncia de espécies, separadas por método de coleta.

46

Monitoramento acustico Busca ativa
Espécies
ni Ci Classificagéo ni Ci  Classificagao
R. icterica 3 375 Acessorio 1 12,5 Acidental
A. perviridis 6 75 Constante 5 62,5 Constante
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. bischoffi 1 12,5 Acidental - - -

. faber 3 37,5 Acessorio 3 37,5  Acessorio
. leptolineata 8 100 Constante 5 62,5 Constante
. marginata 6 75 Constante 2 25 Acessorio
. pulchella 1 12,5 Acidental - - -

. microps 1 12,5 Acidental 2 25 Acessorio
. minutus 8 100 Constante 4 50 Constante
. cardosoi 3 37,5 Acessorio 1 12,5 Acidental

. aromothyella 3 37,5 Acessorio 3 37,5 Acessorio
. granulatus 7 87,5 Constante 4 50 Constante
. perereca 2 25 Acessorio - - -

. squalirostris 7 87,5 Constante 8 100 Constante
. surdus 1 12,5 Acidental - -

. dibernardoi 1 12,5 Acidental 1 12,5 Acidental




T. mesophaeus 1 12,5 Acidental

A. araucaria 4 50 Constante - - -
P. carrizorum 5 62,5 Constante 5 62,5 Constante
P. cuvieri 3 37,5 Acessorio 3 37,5  Acessorio
P. lisei 4 50 Constante 1 12,5 Acidental
L. gracilis 1 12,5 Acidental - - -
L. luctator 3 37,5 Acessorio 4 50 Constante
L. plaumanni 4 50 Constante 2 25 Acessorio
O. americanus 1 12,5 Acidental - - -

Anexo 3 — Tabela de descritiva de abundéancia (média e maxima) e riqueza (média e maxima)
de anuros registrados, separados por metodo de amostragem e de quantificacdo.
Amostragens realizadas no Centro de Conservagdo da Natureza — Pré Mata, localizado em
Séao Francisco de Paula, RS. Durante o estudo experimental realizado entre os meses de
setembro/2021 e fevereiro/2022.

Busca ativa Pontos (meses amostrados)

Tratamento Fase 1(1-6) 4(1-6) 5(1-6) 6(1,25€e6)
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Pré 5 8 4 0
Riqueza
maxima
Pés 7 10 2 6
Pré 2,33 4 1,67 0
Riqueza
média
Pés 3,33 5 1,66 3,5
Controle
Pré 11 20 4 0
Abundancia
maxima
Po6s 11 19 4 10
Pré 4,33 9 1,67 0
Abundancia
média
Poés 5 11 2,66 5,5
Pré 1 1 6 4
Riqueza
maxima
Poés 4 3 9 8
Pré 0,33 0,33 3 2
Riqueza
Fogo o
média
Poés 1,66 1,66 4,66 5,5
Pré 2 2 13 7
Abundancia
maxima
Poés 5 11 20 14




50

Pré 0,67 0,67 6,33 3,5
Abundancia
média
Pés 2 4,67 11,67 8,5
Monitoramento acustico
Pré 4 11 4 2
Riqueza
Controle o
maxima
Po6s 7 17 8 7
Pré 2,33 8,33 2,33 1
Riqueza
Fogo .
média
Pés 4,33 10,33 4 4
Classes de ) )
o Abundancia méaxima (%)
abundancia
5 0 2 0 0
4 1 1 0 0
Pré 3 0 2 1 0
Controle
2 3 6 3 9
1 21 14 21 23
Pé6s 5 0 2 0 0
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0 2 0 0
1 1 2 1
6 12 6 6
18 8 17 18
0 0 0 0
0 0 0 0
Pré 1 0 2 1
4 6 3 2
20 19 20 22
Fogo
0 0 0 0
0 1 1 3
P6s 0 0 1 1
1 10 11 11
24 14 12 10




Anexo 4 - Tabela de porcentagem de espécies registradas por grupos funcionais (modo de
vida), nas parcelas Controle e Fogo durante as fases Pré e P6s-fogo. Amostragens realizadas
no Centro de Conservacdo da Natureza — Pr6 Mata, localizado em Sao Francisco de Paula,
RS. Durante o estudo experimental realizado entre os meses de setembro/2021 e
fevereiro/2022.

Aquatico  Arboricola Terrestre
Tratamento Fase

Ne % N° % N° %

Pré 1 4 8 32 3 12
Controle
Pés 1 4 9 36 7 28
Pré 0 0 6 24 2 8
Fogo

Pos 1 4 11 44 7 28

Anexo 5 - A andlise de variancia via testes de aleatorizacdo (ANOVA), comparacdo de
abundancia de espécies entre tratamentos (Controle e Fogo) e fases (Pré e Pés-fogo), para
cada método de coleta utilizado (Monitoramento acuUstico — gravadores e Busca ativa).
Amostragens realizadas no Centro de Conservagdo da Natureza — Pré Mata, localizado em
Séao Francisco de Paula, RS. Durante o estudo experimental realizado entre os meses de
setembro/2021 e fevereiro/2022.

Metodologia Tratamento Fase
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Monitoramento acustico

0,1424

Busca ativa

0,0311




