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RESUMO 
 

As mudanças na paisagem devido ações antrópicas têm resultado na perda e a 
fragmentação de habitats naturais, o que altera a quantidade e a qualidade dos 
ecossistemas aquáticos e terrestres. Essas alterações nos ecossistemas acabam por 
influenciar processos de seleção de habitat e dispersão, podendo isolar comunidades locais 
e consequentemente influenciar na dinâmica da metacomunidade. Neste trabalho 
verificamos a influência de fatores locais, da paisagem e espaciais na riqueza, composição 
e diversidade funcional de uma metacomunidade de anuros em estágio larval numa região 
rural do extremo oeste do Paraná, Brasil. Amostramos 20 corpos d’água lênticos na busca 
por larvas de anuros. Em cada ambiente amostramos a riqueza, composição e a 
diversidade funcional através da análise seis atributos de resposta. Em cada corpo d’água 
mensuramos seis variáveis para caracterizar os ambientes e avaliamos sete variáveis da 
paisagem ao redor de cada corpo d’água em buffer de 100 a 1000m de raio. Obtivemos as 
variáveis espaciais através da análise MEM. Para avaliar a relação dos preditores com a 
riqueza e diversidade funcional foi empregada a análise de Modelos Gerais Linearizados e 
para a composição a Análise de Redundância. Registramos 15 espécies de anuros 
pertencentes à quatro famílias: Hylidae (10 spp.), Leptodactylidae (3 spp.), Bufonidae (1 
sp.) e Microhylidae (1 sp.). A variação na riqueza foi explicada pelo modelo espacial através 
do autovetor MEM 6. Nenhum dos conjuntos de variáveis analisadas explicou a variação 
na composição de espécies. Contudo, o modelo contendo todos os conjuntos de variáveis 
explicou 89% da variação na diversidade funcional, com as áreas de pastagem na 
paisagem negativamente associadas à diversidade funcional. Diferentemente do esperado, 
não encontramos um efeito mais forte das características da paisagem na estruturação da 
metacomunidade, exceto para a diversidade funcional. Verificamos que a riqueza de anuros 
foi estruturada espacialmente, o que pode surgir da natural falta de independência entre 
pontos amostrais num espaço geográfico, mas também ser fruto da interação das 
comunidades com algum fator espacialmente estruturado. A variação espacial na 
composição também foi estocástica. A metacomunidade anuros estudada encontra-se 
inserida num ambiente altamente modificado por ações antropogênicas passadas e a fauna 
das comunidades locais são compostas em sua maioria por espécies generalistas e 
relictuais gerando um padrão estocástico. Contudo, verificamos que o aumento nas áreas 
de pastagem resulta na diminuição da diversidade funcional. Áreas de pastagem 
apresentam pouca estratificação vertical, maior incidência de radiação solar e baixa 
umidade, dificultando a dispersão dos anuros adultos e podendo alterar as dinâmicas de 
deposição de matéria orgânica nos habitats utilizados pelas larvas, o que pode explicar a 
menor diversidade funcional em paisagens dominadas por pastagens. Deste modo, 
verificamos que a importância relativa dos processos estocásticos e baseados no nicho 
varia em função dos parâmetros da estrutura da metacomunidade.  
 
Palavras-chave: metacomunidades. biodiversidade. paisagem. anuros. diversidade 
funcional. 



 
 

 

 

KARDUSH, Tarik Athon; ADAMI, Samuel Fernando; GAREY, Michel Varajão. Role of 
landscape and stochastic effects in structuring anuran metacommunity in rural areas. 
2019. 44. Master's thesis of the Graduate Program in Neotropical Biodiversity - Federal 
University of Latin American Integration, Foz do Iguaçu, 2019. 

 
 

ABSTRACT 
 

Changes in the landscape due to anthropic actions have resulted in loss and fragmentation 
of natural habitats, which alters the quantity and quality of aquatic and terrestrial 
ecosystems. These changes in ecosystems end up influencing habitat selection and 
dispersal processes, which can isolate local communities and, consequently, influence the 
metacommunity dynamics. In this work, we verified the influence of local, landscape and 
spatial factors on species richness, composition and functional diversity of anurans 
metacommunity in a rural region located in the extreme west of Paraná, Brazil. We sampled 
tadpoles in 20 ponds, in each one, we recorded species richness, composition, and 
functional diversity through the analysis of six response attributes. In each pond, we 
measured six variables to characterize the local habitats and evaluated seven landscape 
variables around each water body in a buffer of 100 to 1000 m radius. We obtained the 
spatial variables through the MEM analysis. To access the relationship between the 
predictors and the species richness and functional diversity, we applied a Generalized Linear 
Model analysis, for species composition, a Redundancy Analysis was used. We recorded 
15 species belonging to four families: Hylidae (10 spp.), Leptodactylidae (3 spp.), Bufonidae 
(1 sp.) and Microhylidae (1 sp.). Variation in species richness was explained by spatial model 
through the eigenvector MEM 6. None of the analyzed variables sets explained variation in 
species composition. However, the model containing all variables sets explained 89% of the 
variation in functional diversity, with pasture areas in the landscape negatively associated 
with functional diversity. Other than expected, we did not find a stronger effect of landscape 
on metacommunity structuring, except for functional diversity. We verified that the anurans 
richness was spatially structured which may arise from the natural lack of independence 
between sample points in a geographic space, or be the result of community interaction with 
some spatially structured factor. The spatial variation in species composition was also 
stochastic process. The metacommunity is inserted in a highly modified environment by past 
anthropogenic forces and the local communities fauna composed by generalist and relictual 
species, generating a stochastic pattern. Notwithstanding, we observed that the increase in 
pasture areas results in a decrease in functional diversity. Pasture areas present few vertical 
stratification, higher solar radiation and low humidity, making dispersal movements more 
difficult for adult anurans and changing the dynamics of organic matter deposition in the 
habitats used by the tadpoles, which may explain the lower functional diversity in dominated 
landscapes by pastures. In this way, we verified that the relative importance of stochastic 
and niche-based processes varies according to the parameters of the metacommunity 
structure. 
 
Keywords: metacommunities. biodiversity. landscape. anurans. functional diversity. 
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1 INTRODUÇÃO 

Alterações ambientais devido as mudanças no uso do solo têm impactos diretos 

sobre a distribuição da biodiversidade (McGill et al. 2015). Habitats naturais cobriam 

continuamente grandes extensões de terra em suas condições originais, principalmente em 

ecossistemas florestais, como é o caso da Mata Atlântica na América do Sul (Ribeiro et al. 

2009). Contudo, frente à ocupação humana, principalmente no estabelecimento da 

infraestrutura urbana e atividades agropecuárias (Czech et al. 2000), os ambientes naturais 

sofreram e ainda sofrem alterações estruturais importantes. As principais alterações na 

paisagem são a perda, a fragmentação (Faaborg et al. 1993; Fahrig 2017) e a conversão 

das paisagens naturais em paisagens antropizadas através das mudanças no uso do solo 

(Ellis et al. 2010), transformando paisagens antes contínuas em pequenas manchas do 

habitat original isoladas umas das outras e cercadas por uma matriz antropizada (Wilcove 

et al. 1986; Fahrig 2003). 

A modificação da paisagem tem consequências nos gradientes ambientais e 

espaciais, pois as paisagens antropizadas são heterogêneas, apresentando diferentes tipos 

de uso de solo, alterando assim a quantidade e a qualidade dos ecossistemas (Tscharntke 

et al. 2005), podendo isolar algumas comunidades locais (Becker et al. 2010), e 

consequentemente influenciar a dinâmica da metacomunidade. Dentro das 

metacomunidades os gradientes ambientais podem gerar variações na qualidade das 

manchas (i.e., comunidades locais), interferindo assim nas interações entre as espécies 

(Leibold et al. 2004; Cadotte & Tucker 2017; Leibold & Chase 2018). A influência dos 

gradientes ambientais e espaciais está associada as características da paisagem, pois o 

tipo de matriz existente entre as comunidades locais afeta diretamente a conectividade 

entre elas (Prevedello & Vieira 2010). 

 Modelos de metacomunidades denotam a importância da dispersão entre manchas 

adequadas ao estabelecimento das comunidades locais e da qualidade da matriz no seu 

entorno em determinar a persistência das populações e a estrutura e dinâmica das 

metacomunidades (Ovaskainen & Hanski 2003; Thompson et al. 2017). A dispersão dos 

organismos entre as comunidades locais é um fator importante para o estabelecimento da 

diversidade local (Cadotte 2006). Contudo, a dispersão opera na escala da paisagem, 

podendo desse modo, ser afetada pela qualidade da matriz circundante. Matrizes 

antrópicas tendem a restringir a movimentação dos organismos em comparação a matrizes 

naturais (Almeida-Gomes & Rocha 2014). Estradas, edifícios, muros e outras construções 

podem agir como barreiras ou filtros à dispersão entre habitats (Gascon et al. 1999), 
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rompendo as dinâmicas responsáveis pela manutenção das metacomunidades (Leibold et 

al. 2004; Parris 2006; Hamer & Parris 2011) ocasionando alterações na estruturação das 

comunidades locais. Quanto maior o grau de antropização, maior tende a ser a 

impermeabilidade da matriz. Deste modo, matrizes urbanas tendem a ser as mais 

impermeáveis, enquanto matrizes com vegetação, principalmente naturais tendem a ser 

mais permeáveis (Buskirk 2012). 

Para a melhor compreensão da dinâmica das metacomunidades em paisagens 

antropizadas, faz-se necessário avaliar os usos de solo na paisagem circundante, pois ela 

podem atuar influenciando na dispersão (Almeida-Gomes & Rocha 2014) e como geradoras 

de heterogeneidade espacial (Turner et al. 2001), principalmente para anuros que usam 

corpos d’água no meio de uma matriz antrópica para a reprodução e buscam abrigo em 

relictos florestais (Becker et al. 2010). De maneira geral, manchas de habitat em paisagens 

urbanas tendem a abrigar espécies diferentes em comparação com áreas naturais e 

tendem a abrigar uma menor riqueza de espécies de diferentes grupos taxonômicos 

(McKinney 2008), inclusive anuros (Hamer & Parris 2011). Matrizes agrícolas também 

podem impactar as comunidades de diversos organismos, inclusive anuros (Ferrante et al. 

2017). Extensas áreas de cultivo e de pasto implicam na ausência de áreas de abrigo e 

sombreamento (árvores e arbustos) o que leva a um aumento da temperatura e redução da 

umidade do ar e do solo, afetando negativamente a capacidade de dispersão dos anuros 

(Pelinson et al. 2016).  

A densidade de corpos d’água dispostos na paisagem também é um importante 

preditor da distribuição da biodiversidade de anuros. A densidade de corpos d´água pode 

afetar a dispersão dos organismos altamente dependentes da água por atuar como 

trampolins ecológicos (stepping stones) e até a riqueza de espécies, o que neste caso 

específico pode ser entendido ainda como fruto da relação espécie-área (Almeida et al. 

2015). No caso dos anfíbios que são um grupo com uma capacidade de dispersão restrita 

(Smith & Green 2005) possuem a pele permeável e são ectotérmicos (Wells 2007), espera-

se que as características da paisagem devam afetar fortemente as metacomunidades 

existentes em áreas antropizadas. 

As metacomunidades também podem ser estruturadas por processos de seleção 

(e.g., filtros ambientais e interações) que ocorrem em escala local (Vellend 2010). Para os 

anuros, as características estruturais dos ambientes utilizados para a reprodução podem 

ser determinantes da distribuição das espécies (Pelinson et al. 2016), e consequentemente 

da estrutura das comunidades (i.e., riqueza e composição de espécies) em escala local 

(Silva et al. 2012) e da metacomunidade (Provete et al. 2014). Características ambientais 
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locais, como a qualidade e quantidade de vegetação ripária, porcentagem de vegetação 

aquática, área do corpo d’água (Silva et al. 2011; Silva et al. 2012), cobertura de dossel 

(Provete et al. 2014) e a presença de peixes predadores (Jeliazkov et al. 2014) são 

comumente apontadas como preditoras da riqueza e composição de anfíbios. Ambientes 

com maior estratificação vegetal na margem tende a abrigar uma maior riqueza de 

espécies, pois os diferentes níveis de estratificação vertical geram uma diversidade de 

microhabitats que podem ser explorados por diferentes espécies, permitindo que um maior 

número de espécies coexista (Silva et al. 2012). A cobertura de dossel interfere diretamente 

na disponibilidade de recursos e na qualidade do habitat, pela estrutura da vegetação 

ripária, deposição de matéria orgânica nos corpos d’água e no efeito de sombreamento, 

podendo influenciar a seleção de habitat para reprodução pelos anuros adultos e o 

estabelecimento das larvas (Werner et al. 2007; Stoler & Relyea 2010; Provete et al. 2014). 

Diversos estudos já foram realizados com metacomunidades de anuros, tanto em 

ambientes preservados (e.g., Provete et al. 2014; Almeida et al. 2015; Delatorre et al. 2015), 

quanto em paisagens antropizadas (e.g., Prado & Rossa-Feres 2014). Nas paisagens 

antropizadas a dispersão tende a ser mais limitada que em ambientes naturais (Smith & 

Green 2005; Almeida-Gomes & Rocha 2014), contudo a permeabilidade da matriz é variável 

de acordo com o uso de solo (Taylor et al. 1993; Gobeil & Villard, 2002; Umetsu & Pardini 

2007). Apesar dessas evidências estudos avaliando os impactos dos diferentes tipos de 

uso de solo da paisagem na dinâmica de metacomunidades são escassos (e.g., Umetsu & 

Pardini 2007), principalmente para anfíbios (Collins & Fahrig 2017). 

A maioria dos trabalhos com anuros se foca em analisar a riqueza e a composição 

das metacomunidades, sendo que essas facetas da biodiversidade não estão diretamente 

associadas ao funcionamento dos ecossistemas e podem mascarar os efeitos dos impactos 

antrópicos nos ecossistemas naturais (Ernst et al. 2007). Neste sentido, a diversidade 

funcional ajuda a entender os processos que influenciam o funcionamento das 

comunidades e ecossistemas, por unir conceitos de complementaridade no uso de recursos 

(i.e., complementaridade e nicho ecológico) e de facilitação (Petchey & Gaston 2006). A 

morfologia das larvas de anuros são bastante variáveis entre as espécies e os atributos que 

os indivíduos possuem refletem tanto o uso do ambiente pelos indivíduos como a resposta 

dos mesmos às variações no ambiente atuando diretamente nos processos de 

funcionamento dos ecossistemas (Gómez et al. 2016). Desse modo, é esperado que os 

processos ecossistêmicos acabem variando também conforme as variações na diversidade 

funcional. Já foi demonstrado que características locais, como hidroperíodo e cobertura de 

dossel, podem influenciar os valores de diversidade funcional (Strauß et al. 2010, Lescano 
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et al. 2018), mas a paisagem no entorno dos habitats e as alterações nos usos do solo 

também tem sido apontados como importantes preditores do funcionamento dos 

ecossistemas (Ribeiro et al. 2017; Pereyra et al. 2018). 

Deste modo, neste trabalho buscamos analisar os efeitos das características locais, 

da paisagem e espaciais na dinâmica de uma metacomunidade de anfíbios em termos de 

riqueza, composição e diversidade funcional.  
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2. OBJETIVOS 

Para aprimorar os planos de conservação em ecossistemas rurais, é necessário que 

saibamos de que maneira as ações antrópicas influenciam a biodiversidade de anuros, e 

ainda em quais escalas tais atividades exercem sua maior influência. A fim de contribuir 

para o entendimento da distribuição da biodiversidade em paisagens antrópicas, buscamos 

verificar a influência das características ambientais locais, da paisagem e da estrutura 

espacial nos parâmetros estruturais de uma metacomunidade de anuros que se 

reproduzem em corpos d’água lênticos numa área modificada principalmente para 

atividades rurais. 

Especificamente buscamos responder as seguintes perguntas: (i) qual a influência 

das características locais dos corpos d’água, da paisagem circundante e dos fatores 

espaciais na estrutura da metacomunidade de anuros em estágio larval?; e (II) dentro de 

cada conjunto, qual variável ambiental melhor explica a variação na riqueza, composição e 

diversidade funcional da metacomunidade? Nossas predições são de que as características 

da paisagem são mais importantes por influenciar a dispersão e a ocorrência das espécies. 

Dentre as variáveis da paisagem a presença de áreas de mata deve influenciar 

positivamente a riqueza e a diversidade funcional e favorecer a mudança na composição 

de espécies, por servir de abrigo para muitas espécies.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

 O estudo foi desenvolvido na região extremo oeste do estado do Paraná entre as 

cidades de Foz do Iguaçu (25°32'32.90"S / 54°35'5.52"W - WGS-84) e Santa Terezinha de 

Itaipú (25°26'43.41"S / 54°24'4.79"W - WGS-84) (Figura 1). A região possui o clima Cfa 

(sensu Köppen) subtropical úmido com verões quentes, a precipitação anual encontra-se 

entre 1600 e 1900 mm bem distribuída durante o ano, porém com maior concentração entre 

os meses de outubro a março. Outubro é o mês com maior precipitação 186 mm enquanto 

julho o mês com o menor volume de chuvas 92 mm. A temperatura média está entre 20 ºC 

e 22 ºC, sendo janeiro o mês mais quente com média de 26.3 ºC e julho o mais frio com 

16.6 ºC de média (Alvares et al. 2013). A formação vegetal original desta região é da 

Floresta Estacional Semidecidual do bioma da Mata Atlântica (FSOSMA & INPE 2017). Esta 

formação vegetacional se estendia originalmente por grande parte do meio-oeste do Paraná 

(Morellato & Haddad 2000; FSOSMA & INPE 2017). Atualmente, devido as atividades 

antrópicas na região, restou o maior remanescente da Floresta Estacional Semidecidual 

(Parque Nacional do Iguaçu) e pequenos fragmentos florestais em diferentes estados de 

regeneração imersos em uma matriz agrícola composta principalmente por áreas de cultivo 

de grãos e pastagem (SOSMA & INPE 2017). 
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Figura 1 - Mapa do Brasil e do Paraná indicando a localização do presente estudo no extremo oeste do 
estado. a) Distribuição dos 20 corpos d'água amostrados em área rural entre as cidades de Foz do Iguaçu e 
Santa Terezinha de Itaipu, os pontos centrais (gradiente vermelho) indicam a riqueza de espécies de anuros 
em cada local; b) Detalhe dos polígonos referentes a cada um dos sete usos do solo caracterizados na região 
(indicados na legenda), os círculos concêntricos representam os 10 buffers (a cada 100 m de raio a partir do 
corpo d’agua) gerados para o cálculo das áreas de cada uso do solo. 

 

Delineamento amostral 

  Amostramos anuros em estágio larval em 20 corpos d’água lênticos permanentes. 

Amostramos ambientes lênticos devido a maioria das espécies da região utilizar esse tipo 

de ambiente para a reprodução (Leivas et al. 2018), pela possibilidade de delimitação da 

área do habitat e também pelas larvas de anuros permanecerem mais tempo nos corpos 

d’água que os adultos. Selecionamos os pontos de coleta a fim de abranger tanto uma 

variação nas características locais quanto dos usos do solo no entorno. Amostramos cada 

corpo d’água em três diferentes períodos para aumentar a chance de captura das espécies 

que apresentam sazonalidade no período de reprodução. Realizamos o primeiro evento de 

coleta entre os meses de setembro e outubro 2018 (início da estação reprodutiva), o 

segundo período entre os meses de novembro e dezembro de 2018 (meio da estação 

reprodutiva), e as últimas coletas transcorreram durante janeiro de 2019 (final da estação 

reprodutiva). As coletas foram realizadas com o uso de puçás (32 cm de diâmetro e 3 mm² 

malha) ou em ambientes muito rasos com peneiras (10 cm de diâmetro e 2mm2 de malha) 
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(Shaffer et al. 2011). Em cada ambiente a coleta durou 60 minutos, buscando amostrar os 

girinos ao longo de todo o corpo d’água, totalizando um esforço de 3 horas por corpo d’água. 

Os girinos coletados foram fixados e estão depositados na Coleção de Anfíbios – Girinos 

da Universidade Federal da Integração Latino-Americana (CA-G/UNILA) (Licença SISBIO 

60073-1 e 42012-1). 

 Para avaliarmos a influência dos fatores ambientais e espaciais na distribuição da 

riqueza, composição e diversidade funcional dos anuros na paisagem agrícola avaliamos 

três diferentes conjuntos de variáveis: estruturais do corpo d’água, da paisagem circundante 

e espaciais. Para avaliar o efeito das características estruturais dos corpos d’água 

utilizamos seis variáveis locais: área superficial, profundidade máxima, quantidade de 

vegetação no espelho d’água, quantidade de vegetação ripária, cobertura de dossel e 

quantidade de tipos de vegetação na margem. Área superficial, profundidade máxima e as 

manchas de vegetação no espelho d’água foram estimadas utilizando uma trena. A 

quantidade de vegetação ripária foi considerada apenas quando apresentava estrutura 

florestal, separamos 4 parcelas referentes aos quatro pontos cardeais dos corpos d’água e 

em cada uma das parcelas a porcentagem de vegetação foi inferida por observação direta, 

onde cada parcela poderia contribuir de 0% (quando não houvesse vegetação) até no 

máximo 25% (quando à margem em questão apresentasse vegetação ripária em toda sua 

extensão), o valor total foi obtido ao somar os 4 valores inferidos. A cobertura de dossel foi 

calculada através de cinco fotografias, sendo quatro delas capturadas nos pontos cardinais 

do corpo d’água e mais uma foto tirada na região central. A porcentagem de cobertura da 

incidência solar foi calculada pelas imagens através do software Gap Light Analyzer v2.0 

(Frazer et al. 1999). As fotografias foram convertidas para preto e branco, sendo os pixels 

pretos correspondentes às áreas de sombreamento (dossel coberto) e os pixels brancos 

correspondentes às áreas onde a luz penetra até a superfície da água. Após a conversão, 

o programa calculou a quantidade de pixels de cada tipo, gerando em porcentagem a área 

de dossel sombreada. Os tipos de vegetação nas margens foram classificados em: 

gramíneas, arbustivas e arbóreas. Posteriormente considerados os tipos em variável 

quantitativa representando o número de tipos de vegetação, variando assim de um a três 

tipos de vegetação ripária. 

 Para obtermos as variáveis da paisagem utilizamos o programa QGis 2.18 (Quantum 

G.I.S. 2017) para gerar um mapa de usos do solo através de imagens dos satélites 

RapidEye (2013). A paisagem foi caracterizada a partir da identificação de sete diferentes 

usos do solo: monocultura (áreas de cultivo de grãos, principalmente soja e milho), água 

(corpos d’água lênticos e lóticos), pastagem (terrenos de pastejo de gado), mata (manchas 
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de Floresta Estacional Semidecidual), área de regeneração (manchas de floresta em estado 

inicial de recuperação), silvicultura e uso urbano (edificações). Os usos silvicultura e uso 

urbano foram excluídos das análises pois apresentavam pouca variação estando presentes 

na paisagem ao redor de apenas seis e quatro corpos d’água respectivamente. O mapa de 

usos serviu de base para o cálculo da área de cada uso dentro de um raio de buffer de 100 

a 1000 metros a partir de cada corpo d’água. Podemos perder a informação acerca da 

verdadeira escala de efeito da paisagem (i.e., a distância a partir do corpo d’água na qual 

a paisagem tem sua maior influência nos parâmetros da comunidade) ao considerar as 

áreas de uso apenas dentro do raio de 1000 metros, assim o buffer foi seccionado a cada 

100 metros, gerando uma densidade de 10 diferentes buffers para cada local amostrado 

(Jackson & Fahrig 2015). 

 Para obtenção das variáveis espaciais, utilizamos a análise Moran Eigenvector Maps 

(MEM) para cada parâmetro da estrutura da comunidade. MEM é uma análise de 

ordenação multiescalar que gera autovetores ortogonais usados representar as relações 

espaciais entre corpos d’água amostrados (Dray et al. 2012). Os primeiros autovetores 

concentram a maior parte da variação, descrevendo as estruturas espaciais mais amplas, 

enquanto os últimos autovetores descrevem estruturas espaciais que ocorrem em menores 

escalas (Dray et al. 2012). Através das coordenadas geográficas de cada ponto de coleta 

foram geradas sete matrizes de conectância entre os corpos d’água (Gabriel's graph linear; 

Gabriel's graph binary; Minimum spanning tree linear; Minimum spanning tree binary; 

Distanced-based linear; Distanced-based binary; Distance-based SWM based on the 

Principal Coordinates of Neighbour Matrices). Para otimizar a seleção da matriz de 

ponderação espacial aplicamos o método de otimização usando o procedimento de 

correção para múltiplos testes (Bauman et al. 2018). Esta análise permitiu verificar se existe 

uma estrutura espacial significativa da variável dependente, e também selecionar a matriz 

de ponderação espacial com o subconjunto de variáveis do MEM que melhor descreve a 

estrutura espacial da variável dependente. 

 Para obtenção da diversidade funcional utilizamos o índice de dispersão funcional 

(FDis), um índice baseado na dispersão de múltiplos atributos funcionais (Laliberté & 

Legendre 2010). FDis mede a distância de uma espécie individual em relação a um 

centroide, dentro de um espaço multidimensional, calculado com base nos atributos 

funcionais de todas as espécies da comunidade. Seu valor não possui limite superior, 

valores baixos indicam que a comunidade é composta por espécies que possuem atributos 

funcionais similares, enquanto valores mais altos indicam as comunidades compostas por 

espécies com atributos diferentes (Laliberté & Legendre 2010). Para cada uma das 15 
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espécies registradas mensuramos seis atributos funcionais de resposta (sensu Violle et al. 

2007) em 10 girinos entre os estágios 32 a 39 (sensu Gosner 1960) a fim de diminuir a 

variação individual (Tabela 1). Para análise da FDis utilizamos os valores médios obtidos 

para cada espécie. A escolha destes atributos foi embasada nas relações que possuem 

com os comportamentos de alimentação, natação e uso de habitat (Altig & Johnston 1989; 

Harris 1999; Alford 1999; Buskirk & McCollum 2000; Strauß et al. 2010; Gómez et al. 2016). 

 
 

Tabela 1 - Atributos funcionais mensurados para as 15 espécies de anfíbios em estágio 
larval registrados na área do estudo. 

Atributo funcional Definição 
Função 
relacionada 

Processo ecossistêmico Referência 

Comprimento 
total 

Comprimento 
do focinho à 
ponta da 
cauda 

Uso de habitat e 
aquisição de 
recursos 

Ciclagem e fluxo de 
nutrientes através da 
cadeia trófica, bioturbação. 

Cortez-
Gomez et 
al. 2015; 
Altig et al. 
2007 

Índice de 
compressão 
corporal 

Razão entre 
altura e largura 
corporal 

Posição na 
coluna d’água 

Local de forrageamento, 
influência na 
disponibilidade de 
nutrientes 

Altig & 
Johnston 
1989 

Altura da 
nadadeira dorsal 

Altura da 
nadadeira 
dorsal na linha 
mediana da 
cauda 

Uso de habitat e 
habilidade de 
natação 

Bioturbação, influência na 
disponibilidade de 
nutrientes 

Altig & 
Johnston 
1989; Altig 
2007 

Altura da 
nadadeira ventral 

Altura da 
nadadeira 
ventral na 
linha mediana 
da cauda 

Uso de habitat e 
aquisição de 
recursos 

Bioturbação, influência na 
disponibilidade de 
nutrientes 

Altig & 
Johnston 
1989; Altig 
2007 

Largura relativa 
do músculo 
caudal 

Razão entre 
altura e largura 
máxima do 
músculo 
caudal 

Habilidade de 
natação 

Bioturbação, influência na 
disponibilidade de 
nutrientes 

Altig & 
Johnston 
1989; 
Buskirk & 
McCollum 
2000 

Número de linhas 
queratodontes 

Quantidade 
total de linhas 
queratodontes 

Aquisição e 
utilização de 
recursos 
alimentares 

Ciclagem e fluxo de 
nutrientes através da 
cadeia trófica 

Altig & 
Johnston 
1989; 
Strauß et 
al. 2010 

 

 Análise de Dados 

 A matriz de ponderação espacial, com o subconjunto de variáveis do MEM, 

selecionada para os dados de riqueza foi baseada no método linear baseado na distância 

(P = 0,019) e gerou 2 MEM’s positivos e significativos MEM6 (P = 0,003) e MEM2 (P = 

0,045). Para os dados de composição e diversidade funcional nenhuma das matrizes de 

conectância foi selecionada, contudo, para manter a variação espacial optamos por reter o 
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primeiro e o sexto MEM, já que o MEM6 foi significativo para riqueza (vide resultados) e o 

MEM1 representa a maior variação espacial entre os dados o que é fundamental numa 

abordagem baseada em metacomunidades.  

Para remover a influência de possíveis colinearidades entre as variáveis preditoras 

foi utilizada a análise Variation Inflation Factor (VIF), na qual valores de VIF > 3 indicam 

multicolinearidade. A análise do VIF foi implementada para cada buffer de variáveis da 

paisagem e posteriormente entre todas as variáveis preditoras (Zuur et al. 2010). 

Apresentaram problemas de colinearidade e foram excluídas das análises as variáveis da 

paisagem: monocultura nos buffers de 100m e 200m, regeneração no buffer de 400m e 

mata no buffer de 500m e 700m. Também apresentaram alta colinearidade e foram 

excluídas as variáveis estruturais locais: área do corpo d’água, cobertura de dossel e 

quantidade de vegetação ripária. Os dados do conjunto de variáveis preditoras local e da 

paisagem foram submetidas à transformação Z-score para que todos tivessem a média 

igual a zero e o desvio padrão igual a um, visto que os dados apresentavam unidades de 

medida distintas. Para diminuir o peso para contagens baixas e como muitos zeros na 

matriz de composição com os dados de abundância aplicamos a transformação de Hellinger 

(Legendre & Gallagher 2001). 

Para seleção do buffer que melhor explicou a variação nos dados de riqueza e 

dispersão funcional utilizamos a análise de Modelos Gerais Linearizados (GLM). Geramos 

10 modelos referentes a cada uma das 10 matrizes de variáveis da paisagem e 

selecionamos o buffer pelo modelo com o melhor ajuste a partir do critério de seleção de 

Akaike corrigido para pequenas amostras (AICc) (Burnham & Anderson 2002; Burnham et 

al. 2011). Para riqueza o buffer selecionado foi de 100 metros (AIC= 86,97); para a 

dispersão funcional o buffer selecionado foi de 900 metros (AIC=0,87). Para os dados de 

composição empregamos a Análise de Redundância (RDA) entre cada uma das dez 

matrizes de variáveis da paisagem e a matriz de composição, selecionamos àquela que 

melhor explica a variação na composição com base no maior valor de R², que foi o buffer 

de 700 metros (R² = 0,29). 

Aplicamos a análise GLM para obter os modelos, considerando o conjunto todo de 

variáveis (local, paisagem e espaço), com os melhores ajustes para explicar a variação 

espacial na riqueza e na dispersão funcional entre os corpos d´água (Burnham & Anderson 

2002). Para tanto, construímos oito modelos: modelo global (contendo todas as variáveis 

da paisagem, mais as variáveis locais de cada corpo d’água e do espaço); local (com as 

características de cada corpo d’água); paisagem (contendo os usos de solo presentes na 

paisagem); espacial (contendo as variáveis espaciais); local + paisagem; local + espacial; 
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paisagem + espacial; modelo nulo (intercepto). Para cada modelo calculamos os valores 

de Akaike corrigido para pequenas amostras (AICc) e os pesos de Akaike. O AICc 

representa uma medida de ajuste do modelo, sendo que quanto menor o valor melhor é o 

ajuste. Já os pesos de Akaike são utilizados para avaliar a incerteza da seleção de modelos, 

quantificando a probabilidade de o modelo ser o melhor quando considerados todos os 

modelos (Burnham & Anderson 2002; Burnham et al. 2011). A seleção do melhor modelo 

foi feita baseada no critério de seleção de Akaike corrigido (AICc) considerando igualmente 

preditivos modelos com delta AICc menor que 4,0, e que apresentassem valores com pesos 

combinados de Akaike de 0,70 quando em conjunto com outros modelos igualmente 

preditivos (Burnham & Anderson 2002; Burnham et al. 2011). 

A influência das variáveis preditoras (estruturais do corpo d’água, paisagem e 

espaciais) na composição foi obtida a partir da análise RDA parcial (Legendre & Legendre 

2012). Ao plotar os dados levantados nos locais amostrados, da paisagem circundante e 

os dados de composição em um espaço multidimensional gerado com base nas variáveis 

preditoras, são criados eixos ortogonais que explicam as maiores variações entre os dados. 

Tais eixos são utilizados para demonstrar as relações entre locais amostrais e variáveis 

preditoras, e também composição e variáveis preditoras (Legendre & Legendre 2012). 

Todas as análises foram realizadas no software R (R Core Team, 2019). 
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4 RESULTADOS 

Coletamos 2432 indivíduos distribuídos em 15 espécies (riqueza média por ponto 

3,55 ± 1,90) de anuros em estágio larval pertencentes a quatro famílias: Hylidae (10 

espécies), Leptodactylidae (3 espécies), Bufonidae (1 espécie) e Microhylidae (1 espécie) 

(Tabela 2). As espécies mais comuns foram Dendropsophus nanus que apareceu em 15 

corpos d’água, seguida de Physalaemus cuvieri que ocorreu em nove locais amostrados 

(Figura 2). As espécies menos frequentes foram Ololygon berthae e Boana semiguttata 

encontradas em apenas um único corpo d’água. Em relação aos valores de abundância, o 

bufonídeo Rhinella diptycha foi a espécie mais numerosa contribuindo com 25,85% do total 

de indivíduos coletados, enquanto que Ololygon berthae, Elachistocleis bicolor, Boana 

faber, Boana semiguttata e Leptodactylus fuscus foram as espécies menos abundantes 

com menos de 1% do total de indivíduos cada. 

Entre todos os modelos avaliados para explicar a variação espacial na riqueza de 

girinos, verificamos que o melhor modelo foi aquele contendo apenas as variáveis espaciais 

(Tabela 3). Este modelo explicou sozinho 81% da variação na riqueza entre os corpos 

d’água. Contudo, apenas o autovetor espacial MEM6 foi associado à variação espacial na 

riqueza (P = 0,006). Evidenciando uma autocorrelação espacial na riqueza de anuros em 

escalas intermediárias na metacomunidades de anuros. 

Nenhum dos conjuntos de variáveis analisadas explicou a variação na composição 

de espécies de anfíbios em estágio larval em corpos d’água na metacomunidade de anuros 

da região rural do oeste do Paraná (R² = 0,423; P = 0,239). Contudo, quando observamos 

o efeito das variáveis dentro do modelo, percebemos uma tendência da profundidade dos 

corpos d’água e da quantidade de pastagem na paisagem influenciar a variação da 

composição de espécies (Tabela 4). 

A variação no índice de dispersão funcional, entre os modelos gerados, foi melhor 

explicada pelo modelo contendo todos os conjuntos de variáveis, locais dos corpos d’água, 

variáveis da paisagem e os autovetores espaciais (Tabela 5). O modelo global explicou 89% 

da variação na dispersão funcional na metacomunidade de anuros. Contudo, dentre todas 

as variáveis do modelo, a dispersão funcional foi apenas negativamente associada às 

variações nas áreas de pastagem na escala da paisagem (P = 0,036; tabela 6) dentro de 

um buffer de 900 metros de raio a partir dos habitats locais (Figura 3). 
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Figura 2 - Alguns representantes da anurofauna da região rural do extremo oeste do Paraná registrados neste 
trabalho. a) Dendropsophus nanus; b) Physalaemus cuvieri; c) Rhinella diptycha; d) Boana albopunctata; e) 
Leptodactylus podicipinus; f) Boana punctata. 
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Tabela 2 - Distribuição espacial das abundâncias das espécies de anfíbios anuros em estágio larval registradas nos corpos d’água lênticos 
na região do extremo oeste do Paraná, Brasil. pN= corpo d’água; Ab.T.= abundância total. 

Família/Espécie  p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p10 p11 p12 p13 p14 p15 p16 p17 p18 p19 p20 Ab.T. 

Bufonidae                      
Rhinella diptycha 0 0 55 0 509 0 0 0 0 0 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 629 

Hylidae                      

Boana albopunctata 0 0 0 0 13 1 6 21 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 7 0 51 

Boana faber 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 

Boana punctata 0 3 0 0 0 0 4 5 30 0 0 0 0 9 0 3 0 6 155 0 215 

Boana raniceps 6 0 0 0 7 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 

Boana semiguttata 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 

Dendropsophus minutus 36 0 2 0 0 1 1 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 136 0 13 233 

Dendropsophus nanus 9 0 13 1 0 7 6 6 0 2 3 53 4 0 2 16 0 17 7 2 148 

Ololygon berthae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Scinax fuscovarius 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 211 261 

Scinax squalirostris 10 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 89 

Leptodactylidae                      

Leptodactylus fuscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 12 22 

Leptodactylus podicipinus 0 0 0 1 168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 182 16 367 

Physalaemus cuvieri 9 0 0 3 0 0 12 0 88 0 136 6 0 0 0 0 53 32 0 16 355 

Microhylidae                      

Elachistocleis bicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Riqueza total 6 1 3 3 6 3 6 3 3 1 6 5 2 1 2 2 2 6 4 6  
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Tabela 3 - Modelos preditores gerados pela GLM para análise da variação espacial na 
riqueza de anuros na metacomunidade do oeste do Paraná. K = número de parâmetros 
do modelo; AICc = diferença nos Critérios de Informação de Akaike corrigidos; wACc = 
pesos dos Critérios de Informação de Akaike corrigidos. 

Modelo Variáveis k AICc wAICc 

Espacial MEM6 + MEM2 3 0,0 0,8119 

Global 
Profundidade + veg. espelho d'água + veg. 
margem + água + mata + pastagem + 
regeneração + MEM6 + MEM2 

10 4,4 0,0912 

Local + 
Espacial 

Profundidade + veg. espelho d'água + veg. 
margem + MEM6 + MEM2 

6 5,5 0,0514 

Paisagem 
+ 
Espacial 

Água + mata + pastagem + regeneração + 
MEM6 + MEM2 

7 7,2 0,0225 

Local 
Profundidade + veg. espelho d'água + veg. 
Margem 

4 7,6 0,0186 

Local + 
Paisagem 

Profundidade + veg. espelho d'água + veg. 
Margem + água + mata + pastagem + 
regeneração 

8 10,7 0,0038 

Paisagem Água + mata + pastagem + regeneração 5 14,5 <0,001 

Nulo Intercepto 2 33,9 <0,001 

 
 
 
 

 

Tabela 4 - Variáveis preditoras (locais do corpo d’água e da paisagem circundante) 
analisadas na pRDA para explicar a variação na composição de espécies de anuros em 
estágio larval em corpos d’água da região rural no extremo oeste do Paraná. 

Preditores RDA1 RDA2 variância F P 

Profundidade máxima 0,64051 -0,43912 0,07282 2,0063   0,035 

Quantidade de vegetação no espelho 
d'água 

0,24213   0,11412   0,04340 1,1958   0,313   

Quantidade de tipos de vegetação na 
margem 

-0,06851 0,39953 0,03545 0,9767   0,475   

Área de monocultura -0,07778 0,03651 0,01575 0,4340   0,922   

Área ocupada por água -0,15440 0,57960 0,03187 0,8780   0,519   

Quantidade de pastagem 0,65778 0,11671   0,07146 1,9689   0,060 

Área ocupada por mata em 
regeneração 

0,19508   0,03928 0,02518 0,6938   0,687   
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Tabela 5 - Modelos preditores gerados pela GLM para análise da variação espacial no índice 
de dispersão funcional de anuros na metacomunidade do oeste do Paraná. K = número de 
parâmetros do modelo; AICc = diferença nos Critérios de Informação de Akaike corrigidos; 
wACc = = pesos dos Critérios de Informação de Akaike corrigidos. 

Modelo Variáveis k AICc wAICc 

Global 
Profundidade + veg. espelho d'água + veg. 
margem + água + mata + pastagem + 
regeneração + MEM6 + MEM2 

10 0,0 0,8921 

Local + 
Paisagem 

Profundidade + veg. espelho d'água + veg. 
Margem + água + mata + pastagem + 
regeneração 

8 4,4 0,0975 

Paisagem 
+ 
Espacial 

Água + mata + pastagem + regeneração + 
MEM6 + MEM2 

7 11,1 0,0034 

Local 
Profundidade + veg. espelho d'água + veg. 
Margem 

4 11,6 0,0027 

Espacial MEM6 + MEM1 3 12,3 0,0019 

Local + 
Espacial 

Profundidade + veg. espelho d'água + veg. 
margem + MEM6 + MEM1 

6 13,0 0,0013 

Paisagem Água + mata + pastagem + regeneração 5 13,5 0,0010 

Nulo Intercepto 2 Inf <0,001 

 

 

 

 

Tabela 6 - Variáveis preditoras componentes do modelo global (AIC = 25.59) contendo as 
variáveis locais do corpo d'água, da paisagem circundante e da configuração espacial 
analisadas na GLM para explicar a variação no índice de dispersão funcional das 
comunidades locais de anuros em estágio larval em copos d’água da região rural do extremo 
oeste do Paraná. 

Preditores Estimado Erro padrão T P 

Intercepto 0,590 0,112 5,257 0,001 

Profundidade máxima 0,002 0,084 -3,452 0,973 

Quantidade de vegetação no espelho 
d'água 

0,074 0,035 2,100 0,073 

Quantidade de tipos de vegetação na 
margem 

-0,042 0,038 -1,123 0,298 

Área ocupada por água 0,006 0,005 1,100 0,307 

Área ocupada por mata nativa -0,001 0,002 -0,448 0,667 

Quantidade de pastagem -0,006 0,002 -2,584 0,036 

Área ocupada por mata em regeneração 0,004 0,005 0,855 0,420 

MEM6 0,039 0,028 1,362 0,215 

MEM1 0,022 0,027 0,834 0,431 
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.  
Figura 3 - Gráfico de dispersão mostrando a relação entre o índice de dispersão funcional de girinos e o 
tamanho das áreas de pastagem presentes num buffer de raio de 900 metros ao redor das comunidades 
locais da metacomunidade de anuros do oeste do Paraná. 
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5 DISCUSSÃO 

 

Em metacomunidades são considerados que tanto os processos locais, como por 

exemplo, a heterogeneidade ambiental dos corpos d’água e da paisagem circundante, e os 

processos regionais, como por exemplo, dispersão e a conectividade (ambas relacionadas 

à distância e o tipo de matriz entre os ambientes) afetam diretamente a estrutura e dinâmica 

das metacomunidades (Heino et al. 2015; Leibold & Chase 2018). Contudo, diferentemente 

do esperado, nós não encontramos um efeito mais forte das características da paisagem 

na estruturação da metacomunidade de anfíbios em áreas rurais, exceto para diversidade 

funcional. Verificamos que a variação espacial na riqueza é predita apenas pelas variáveis 

espaciais. Também verificamos que existe uma autocorrelação espacial na riqueza em 

escalas intermediárias. Não constatamos relação entre o conjunto de variáveis locais, da 

paisagem e espaciais e a composição de espécies de anuros. Observamos que a 

diversidade funcional é melhor explicada pela variação nas características da paisagem, 

principalmente pela área ocupada por pastagens.  

Na metacomunidade de anuros do oeste do Paraná, nós encontramos 41% das 

espécies previamente registradas para a região (Leivas et al. 2018). Nós verificamos que a 

distribuição da riqueza de anfíbios nas comunidades locais foi espacialmente estruturada 

em escalas intermediárias, mas sem relação com as características estruturais dos corpos 

d’água e da paisagem circundante. A autocorrelação espacial é uma propriedade muito 

geral das variáveis ambientais (Legendre 1993). A estruturação espacial nas variáveis pode 

estar relacionada à falta de independência entre pontos de observação através de um 

espaço geográfico (Diniz-Filho et al. 2003). Contudo, a estruturação espacial também pode 

ser fruto da interação das comunidades com algum fator espacialmente estruturado não 

avaliado no presente estudo (Bocard et al. 1992; Landeiro et al. 2011), como por exemplo, 

algum tipo de interação ecológica ou dinâmica populacional influenciando a riqueza. A 

influência dos fatores espaciais na riqueza é comum em escalas maiores (Diniz-Filho et al. 

2003), porém este mesmo padrão já foi observado em escalas menores, inclusive com 

anfíbios que se reproduzem em ambientes lênticos (e.g., Provete et al. 2014; Almeida et al. 

2015; presente estudo). De maneira geral, o padrão espacial observado para a riqueza de 

anuros em áreas rurais do oeste do Paraná pode ter emergido de uma relação estritamente 

casual (i.e., processo estocástico), sendo que a riqueza é espacialmente estruturada, mas 

estocástica com relação as variáveis ambientais (locais e da paisagem) (Vellend et al. 

2014). 
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A variação na composição de espécies de anuros nos corpos d’água da área agrícola 

não foram relacionadas as variações na paisagem, estrutura física dos corpos d’água e 

nem pelos fatores espaciais. A variação na composição de espécies entre as comunidades 

locais que não é explicada pelos fatores espaciais ou ambientais pode evidenciar uma 

estruturação por processos estocásticos (Vellend et al. 2014). A estocasticidade na 

dinâmica das metacomunidades em termos de composição de espécies já foi observada 

em outros estudos (e.g., Delatorre et al. 2015). Diferentemente do encontrado por nós, a 

paisagem circundante aos corpos d’água tendem a ter uma forte influência sobre os anuros. 

Existem evidências dos efeitos das características da paisagem na variação na composição 

de anfíbios, como a quantidade de corpos d’água dispostos na paisagem e a quantidade 

de manchas de vegetação nativa (Mazerolle et al. 2005; Hartel 2010; Jeliaskov 2014), tanto 

nas regiões Paleártica e Neártica como para a região Neotropical (Silva et al. 2012; Suárez 

et al. 2016). A estocasticidade na montagem da comunidade em termos de composição, 

pode ter sido favorecida pelo hidroperíodo dos corpos d’água (todos eram permanentes 

neste trabalho). Um estudo experimental com comunidades de anuros verificou que as 

comunidades de poças permanentes estavam mais sujeitas aos efeitos estocásticos do que 

aquelas associadas a poças temporárias (Chase 2007). Principalmente para anuros, 

dependentes da disponibilidade de água para completar seu ciclo de vida, o hidroperíodo 

pode ser um fator chave que determina a importância entre a seleção de nicho e a 

estocasticidade na variação da composição de espécies. A nossa região de estudo passou 

por uma intensa conversão nos usos do solo durante a primeira metade do século XX, do 

desmatamento da Floresta Estacional pela exploração da madeira e da erva-mate até o uso 

agropastoril do solo (Roseira 2006), o que pode ter levado à seleção das espécies mais 

generalistas no passado, restando aos efeitos de prioridade (Chase 2003) e a processos 

estocásticos a estruturação das comunidades atuais. Além disso, a estocasticidade 

observada por nós pode também estar associada a escala espacial do efeito da paisagem 

(i.e., a extensão e o grão espacial) (Jackson & Fahrig 2015). Desse modo, a configuração 

da paisagem ainda pode ser um fator importante nesse caso, mas em uma extensão maior 

do que a analisada por nós (Holland et al. 2004; Chase & Knight 2013; Jackson & Fahrig 

2015). 

Neste estudo verificamos que o modelo contendo as características do corpo d’água, 

da paisagem e as variáveis espaciais é o que mostrou o melhor potencial explicativo na 

variação da diversidade funcional. Contudo, dentro do modelo apenas as áreas utilizadas 

como pastagem na escala da paisagem influenciam a diversidade funcional. Apesar de 

outros estudos denotarem a importância da estrutura do corpo d’água neste parâmetro da 
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comunidade, como por exemplo a profundidade (Queiroz 2015) e a cobertura de dossel 

(Lescano et al. 2018), muitos autores também encontraram características da paisagem 

influenciando os valores de diversidade funcional, como a presença manchas de vegetação, 

área dos corpos d’água (Ribeiro et al. 2017) e monoculturas (Pereyra et al. 2018). 

Observamos que na paisagem rural da região extremo oeste do Paraná as áreas de 

pastagem influenciam negativamente a diversidade funcional. Áreas de pastagem são 

compostas em sua maioria por gramíneas, apresentando pouca ou nenhuma estratificação 

vertical, o que implica em alta incidência de radiação solar, baixa umidade e ausência de 

áreas de abrigo para muitas espécies de anuros, além da constante alteração da vegetação 

e das condições do solo pela presença do gado. Por essas características as áreas de 

pastagem podem dificultar a dispersão dos anfíbios adultos entre as comunidades locais 

(Rothermel & Semlitsch 2002; Cosentino et al. 2011) e alterar as dinâmicas de deposição 

de matéria orgânica e disponibilidade de micro-habitats onde as larvas se desenvolvem, 

tanto pelo forrageamento quanto pela deposição de fezes promovidos pelo gado (Burton et 

al. 2009; Schmutzer et al. 2008). Esta intensificação no uso do solo e a consequente 

redução na diversidade funcional pode levar a uma simplificação dos processos 

ecossistêmicos, alterando processos básicos como a predação e a ciclagem de nutrientes 

e as funções ecossistêmicas providas pelos anuros (Colon-Gaud et al. 2010; Díaz-García 

et al. 2017), como por exemplo o controle de pragas agrícolas. Até onde sabemos, este é 

o primeiro estudo a relatar o efeito negativo das áreas de pastagem na diversidade funcional 

de anuros. 

 Na literatura o efeito de fatores espaciais isoladamente e também a ausência de 

efeitos ambientais e espaciais são comumente relacionados a processos estocásticos 

(Cottenie 2005; Vellend et al. 2014). A estocasticidade também pode estar relacionada a 

variáveis não mensuradas, que poderiam ajudar a explicar os resíduos dos modelos de 

distribuição espacial da riqueza e da composição. Contudo, avaliamos as principais 

variáveis apontadas como importantes para as comunidades de anuros em escala local e 

da paisagem (e.g., Prado & Rossa-Feres 2014; Provete et al. 2014; Almeida et al. 2015; 

Suárez et al. 2016). Essas evidências sugerem que a estocasticidade poderia ser a principal 

força motriz da variação na dinâmica da metacomunidade. Por outro lado, temos evidências 

de processos baseados no nicho estruturando a diversidade funcional da metacomunidade, 

atuando como um filtro restringindo a diversidade funcional em áreas pastagens. De 

maneira geral, nossos resultados mostram que a metacomunidade de anuros em áreas 

fortemente antropizadas pelas atividades agrícolas podem ser reguladas por processos 

estocásticos (e.g. para a riqueza e composição) e também por processos baseados no 
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nicho (e.g., diversidade funcional) dependendo da faceta da estrutura da metacomunidade 

a ser analisada. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

  Neste trabalho buscamos compreender de que maneira as alterações no uso dos 

solos influenciam as comunidades de anuros em estágio larval inseridas em uma área 

altamente modificada para uso agrícola. Com base na literatura e nos resultados obtidos 

observamos que que a estruturação das metacomunidades de anuros aqui analisadas são 

bastante variáveis (e.g., Prado & Rossa-Feres 2014; Provete et al. 2014; Almeida et al. 

2015). 

  Diferentemente do que esperávamos, dois parâmetros da estrutura da 

metacomunidade, riqueza e composição, não responderam às alterações da paisagem. A 

riqueza de espécies apresentou forte estruturação espacial enquanto a composição parece 

estar organizada de modo estocástico. A diversidade funcional foi o único parâmetro 

influenciado pelas variáveis na escala da paisagem, onde as comunidades locais inseridas 

em matrizes com mais áreas de pasto apresentam menor diversidade funcional. Quanto 

maior a simplificação da paisagem, pelo aumento das áreas de pastagem, menor é a 

variação morfológica dos girinos. Deste modo, podemos inferir que as áreas pastagem ao 

simplificar a diversidade funcional dos girinos parece estar atuando como um filtro 

ambiental. 

  Estudos, com diferentes grupos e ambientes, tendem a mostrar que a diversidade 

funcional possui relações diretas com as funções ecossistêmicas (Tilman et al. 1997; Diaz 

& Cabido 2001; Pearson 2001). Apesar da necessidade de mais estudos acerca das 

relações entre as funções ecossistêmicas e os valores de diversidade funcional, é razoável 

esperar que uma comunidade mais diversa, em termos funcionais, tenderá a performar 

mais funções ecossistêmicas. Dentre as inúmeras funções performadas pelas 

comunidades de anuros, podemos citar o controle de pragas agrícolas, o que é de interesse 

direto dos produtores rurais. Com a variação na diversidade funcional estando 

negativamente associada às áreas de pastagem, podemos esperar que ações humanas 

que aumentem a diversidade dos usos de solo na paisagem possam subsidiar ou manter 

maior diversidade nas funções ecossistêmicas, em detrimento de paisagens homogêneas, 

e nesse contexto, com maiores áreas de pastagem. 

  Os achados apresentados neste trabalho levam a duas questões que podem refinar 

nosso entendimento acerca dos mecanismos ecológicos que ocorrem nesta região: como 

se comportam as mesmas comunidades quando analisadas a partir do estágio reprodutivo? 

Já que são os adultos que possuem maior capacidade de dispersão e acabam interagindo 

diretamente com a paisagem no entorno dos habitats. Como se dão as respostas de cada 
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espécie, quando analisadas ao nível populacional, aos gradientes observados neste 

contexto rural. 
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