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RESUMO

A Floresta Atlantica apresenta alta biodiversidade, contrastante com seu alto
grau de fragmentacéao, intensificado pela ocorréncia de rodovias. Esse trabalho
objetivou registrar a influéncia direta e indireta de rodovias sobre a riqueza,
abundancia e distribuicbes temporal e espacial de anuros de solo e a
penetracdo de ruidos na Reserva Bioldgica Saltinho (RBS), Pernambuco,
Brasil. Foram instaladas oito linhas de pitfalls, quatro as margens das rodovias
e quatro distantes delas, revisadas semanalmente de jan/2010 a jan/2011. As
relacbes com pluviosidade, temperatura e umidade do ar foram testadas por
meio da correlacdo de Spearman. As areas foram comparadas usando ANOVA
Kruskal-Wallis e ANOSIM. Foram registrados 245 animais, compondo 14
espécies. As estacdes seca e chuvosa nédo diferiram nas abundancias, nem
houve correlagdo entre as abundancias populacionais com as variaveis
abidticas. A ANOSIM néao diferenciou a area das rodovias daquelas mais
distantes. Vinte espécimes de espécies tolerantes a areas abertas foram
encontrados atropelados, sendo que uma delas representa o segundo registro
para o Estado. Os ruidos das estradas penetram cerca de 800 m na floresta,
fortemente até 200 m da margem das rodovias, reduzem entre 200 m e 800 m
em 1.5 dB/100 m, e apds, ndo ha influéncia sonora das rodovias. Apesar da
similaridade na distribuicdo da anurofauna, ndo € possivel afirmar que as
estradas n&do tenham efeitos negativos sobre os animais, tendo em vista a
impossibilidade de dissociar os seus efeitos dos demais impactos sofridos pela
RBS. As baixas abundancias encontradas e os atropelamentos registrados séo
fenbmenos que estdo conhecidos como consequéncia das rodovias indireta e
diretamente, respectivamente. Fragmentos florestais pequenos ligados a
riachos (caso da RBS) séo considerados importantes para a fauna de anfibios
em paisagens muito fragmentadas e as rodovias ainda devem ser observadas
com atencdo visando a minimizacdo de mortalidades a elas associaveis e

conservacao da anurofauna que persiste no local.

Palavras-chave: estrada, serrapilheira, anfibios, anuros, fragmentacéo.



ABSTRACT

The Atlantic Forest presents high biodiversity, contrasting with its high degree of
fragmentation, intensified by the occurrence of highways. This paper aimed to
record direct and indirect influences of two highways on the richness,
abundance and spatial and temporal distributions of leaf litter anurans, as well
as to investigate the penetration of the noise caused by such highways in the
Reserva Bioldgica Saltinho (RBS), Pernambuco, Brazil. Eight pitfall trap lines
were installed: four along the margins of the highways and four inside the forest.
Traps were revised weekly from Jan/2010 to Jan/2011. Correlations with rainfall
and air temperature and humidity were tested calculating Spearman’s
correlation index. We compared the areas using Kruskal-Wallis and ANOSIM. A
total of 245 animals were recorded, belonging to 14 species. There was no
difference in the species composition between dry and rainy season, and no
correlation between population abundance and the abiotic variables tested.
Using an ANOSIM, we did not differentiate the area of the highways from areas
inside the forest. Twenty specimens of open area species were found dead on
the highway, being one of them the second record of its species for
Pernambuco. Road noise penetrates nearly 800 m into the forest, with higher
intensity up to 200 m from the highway margins, reducing between 200 and 800
m in a 1.5 dB/100 m. Beyond this threshold there was no influence caused by
the sound of the highways. Despite the similarity in the distribution of frogs, it is
not possible to say that the roads do not have negative effects on animals, in
view of the impossibility of dissociating the effects of other impacts suffered by
RBS. The low abundances found andthe running over registered are
phenomena that are known as indirect and direct consequence of
the highway, respectively. Small forest fragments linked to streams (the case
of RBS) are considered important  for the  amphibian in highly
fragmented landscapes and roads are still to be observed carefully in order to
minimize mortality of them assignable and conservation of frogs that remains in

the place.

Keywords: road, leaf litter, amphibians, frogs, fragmentation.



INTRODUCAO

Diversidade e Conservacédo da Floresta Atlantica

A Floresta Atlantica € o segundo maior bloco de floresta na regido
neotropical, no passado cobria uma faixa de terra continua ao longo da costa
atlantica Brasileira, e porcdes do Paraguai e da Argentina (Galindo-Leal &
Camara 2003), que compreendia mais de 150 milhGes de hectares em
condicdes ambientais altamente heterogéneas (Ribeiro et al. 2009).

A porcdo brasileira da floresta é representada por uma série de
variacOes fitofisionbmicas que sdo raramente encontradas em outros conjuntos
florestais do pais (Barbosa & Thomas 2002), designando um complexo
vegetacional constituido por varios sistemas florestais, englobando formagdes
dispares (Rizzini 1997). Essas diferenciacbes estdo particularmente
relacionadas a dinamicas sucessionais datadas a partir do Terciario e
acompanham a diversidade de solos, relevos e caracteristicas climaticas de
sua area de ocorréncia tendo, como elemento comum, a exposicdo a ventos
umidos oriundos do Oceano Atlantico (Barbosa & Thomas 2002). O resultado
disso € um mosaico de diversos microhabitats repetidos através de floresta
superficialmente uniformes (Barbosa & Thomas 2002).

Essa grande heterogeneidade favoreceu a alta diversidade e a alta taxa
de endemismo da Floresta Atlantica, cuja fauna e flora comp&em de 1 a 8% do
total de espécies do mundo (Silva & Casteleti 2003). Essas espécies nao estao
distribuidas de forma aleatdria, mas ocorrem em porcdes particulares da
Floresta Atlantica, preferencialmente em pelo menos seis centros de
endemismos, dos quais dois encontram-se ao norte do Rio Sao Francisco: os
brejos nordestinos e o Centro de Endemismo Pernambuco (Silva & Casteleti
2003; Carnaval & Moritz, 2007). Este ultimo abrange a Floresta Atlantica dos
Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, e abriga
uma diversidade resultante da influéncia da biota da Floresta Amazonica
durante o Neogeno (Prance 1982; Silva & Casteleti 2003) e dos trechos de
Mata Atlantica do sudeste do Pais (Andrade-Lima 1966, 1982; Cavalcanti 2001,
2003).



Contrastando com a alta diversidade bioldégica, a Floresta Atlantica
também é um dos ecossistemas mais ameacados do planeta, devido a perda e
fragmentacéao florestal (Ribeiro et al. 2009) sendo, por isto, enquadrado dentre
as areas prioritarias para conservacao (Myers et al. 2000). A maior parte dos
remanescentes florestais existem na forma de pequenos fragmentos, isolados
uns dos outros e compostos por florestas secundarias em estagios regressos
de sucesséo (Tabarelli et al. 2008; Metzger et al. 2009), geralmente localizados
em areas onde a ocupagdo humana é dificil (Silva et al. 2007).

Ribeiro et al. (2009) estimaram a reducao da floresta a 11.73% da
cobertura original no territério brasileiro, e, no Centro de Endemismo
Pernambuco, a reducdo € estimada a 12.1%. Essa reducdo € bastante
preocupante, uma vez que a Floresta Atlantica nessa regido foi identificada por
Carnaval et al. (2009) como um hotspot dentro do hotspot da Mata Atlantica.
Assim a fragmentacao afeta uma biota Unica e destréi um registro de processos
historicos que levaram a essa diversidade que caracteriza a area como um
Centro de Endemismo (Carnaval et al. 2009).

Incluidos no termo fragmentagcao, encontram-se os efeitos de perda de
habitat e vérias alteragbes na qualidade do ambiente (Laurance 2008) e
inclusive a ampliacdo de novos habitats (Andrén 1994), o que influencia
fortemente a biodiversidade (Foley et al. 2005, Girdo et al. 2007), inclusive a
regressao a estagios sucessionais mais iniciais (Tabarelli et al. 2008). Pitz et
al. (2011), ao avaliar diferentes processos responsaveis por essa reversao,
afirmam que a mortalidade nas bordas explicaram mais de 80% das alteracdes
na composi¢cdo dos fragmentos (Laurance et al. 2006; Santos et al. 2008), o
gue resulta em homogeneizacgao bidtica (Lobo et al. 2011).

O processo de fragmentacdo acaba sendo um fator selecionador das
espécies em funcdo de sua sensibilidade as novas condicbes ambientais
criadas pela reducao da area (Wilson & Crome 1989; Malcolm 1994; Meyer et
al. 2008, Lobo et al. 2011). Essas diferengas em sensibilidade s&o relatadas
para os varios grupos de vertebrados terrestres: aves (Newmark 1991; Andrén
1994; Robinson et al. 1995; Trzcinski et al. 1999; Villard et al. 1999;
Schmiegelou et al. 1997; Anjos 2006), mamiferos (Diffendorfer et al. 1995;
Dunstan & Fox 1996; Laurance 1997; Bayne & Hobson 1998; Bernard & Fenton
2003, Cox et al. 2003; Pardini 2004; Bernard & Fenton 2007, Pontes et al.



2007, Gomes et al. 2011), na herpetofauna (Bell & Donelly 2006; Cushner
2006; Gardner et al. 2007; Condez 2008; Brsucagin 2010; Rubio & Simonetti
2011).

Os fragmentos florestais ficam imersos em uma maitriz de ambientes n&o
florestais ou matriz inter-habitat (Forman & Godron 1986; Franklin 1993). O
aumento do contato da floresta com a matriz inter-habitat promove alteracéo
nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos do sistema (Wiens et al. 1993),
fenébmeno denominado “efeito de borda” (Primack & Rodrigues 2001, Godefroid
& Koedam 2003).

Segundo Murcia (1995), héa trés tipos de efeito de borda sobre os
fragmentos: 1) efeitos abioticos, relacionados as mudancas nas condi¢cfes
ambientais resultantes da proximidade a uma matriz inter-habitat diferente.
Comumente essas alteragcOes estéo ligadas ao aumento da penetracdo da luz
solar, da incidéncia de ventos (Laurance et al. 1998) que, juntos, ocasionam
aumento da temperatura no ambiente (Nichol 1994) e consequentemente
aumento da evapotranspiracdo (Matlack 1994), diminuindo a umidade relativa
do ar e do solo (Kapos 1989); 2) efeitos bioldgicos diretos, relacionados a
mudancas na abundancia e na distribuicdo das espécies causadas pelas
condi¢cdes fisicas proximas a borda e relacionadas as tolerancias fisiologicas
das espécies a essas condi¢cOes (Didhan & Lawton 1999; Schlaepfer & Gavin,
2001; Baker et al. 2002; Magura 2002; Bolger 2007); e 3) efeitos bioldgicos
indiretos, que envolvem mudancas nas interacdes entre as espécies,
envolvendo predacdo (Andrén & Angelstam 1988, Lahti 2001), parasitismo
(Andrén & Angelstam 1988), polinizagcédo (Chacoff & Aizen 2006; Chacoff et al.
2008) e dispersdo de sementes (Rodrigues-Cabal et al. 2007) e invasédo de
espécies exodticas (Fraver 1994; McDonald & Urban 2006).

A extensdo de uma “zona de borda” € um fator critico a existéncia de um
habitat de “centro” em fragmentos florestais (Matlack 1994), e ela esta
relacionada a orientacéo da borda, a fitofisionomia (Murcia 1995) e a forma do
fragmento (Ranta et al. 1998; Ewers & Didhan 2006). Fragmentos com formas
complexas tem maior proporcdo de bordas, diminuindo a area de interior
(Ranta et al. 1998). Ewers & Didham (2006) apresentam modelos logisticos
para descricdo de funcdes para varios parametros abidticos e bidticos visando

ao delineamento da extenséo e da magnitude do efeito de borda.



A fim de se conter a fragmentacéao florestal e suas consequéncias, foram
criados mecanismos legais de protecdo: a 1) Lei 4.771/1965, que estabelece o
Codigo Florestal, o qual exige a protecido de Areas de Preservacio
Permanente e a Reserva Legal, no quantitativo minimo de 20% de qualquer
propriedade rural localizada no Dominio Mata Atlantica; a 2) Lei 9.985/2000,
gue institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza —
Snuc, o qual crias as Unidades de Conservacdo — UC, definidas como o
“espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder
Publico, com objetivos de conservacéao e limites definidos, sob regime especial
de administracéo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo”; e a 3)
Lei 11.428/2006, que institui um regime juridico proprio para a Mata Atlantica,
tratando de forma diferenciada a sua exploracdo de acordo com o grau de
regeneracdo e estabelecendo o fomento, pelo poder publico, de plantio de
espécies florestais visando a diminuicdo do efeito de borda.

O Snuc define véarias categorias de UC, aproveitando algumas ja
existentes e criando outras, baseado em diferentes critérios de utilizacdo (Lei
9.985/2000). Uma dessas categorias mantidas é a Reserva Biologica — Rebio.
A Rebio foi concebida como uma UC de protecdo integral, caso em que €
admitido apenas o uso indireto de seus recursos, e tem como objetivo basico “a
preservacao integral da biota e demais atributos naturais existentes em seus
limites, sem interferéncia humana direta ou modificacbes ambientais,
excetuando-se as medidas de recuperacdo de seus ecossistemas alterados e
as acfes de manejo necessarias para recuperar e preservar o equilibrio
natural, a diversidade biolégica e os processos ecologicos naturais” (Art. 10).

Uma dessas Reservas Biolégicas é a Rebio Saltinho criada para
proteger um fragmento de Floresta Atlantica de 475,21 ha. Apesar de ser uma
UC de protecdo integral, a RBS € cortada por duas rodovias estaduais: a PE-
060 e a PE-076, que representam a principal via de escoamento dos turistas

para as praias do litoral sul do Estado de Pernambuco e norte do de Alagoas.



Efeitos de Estrada sobre os fragmentos florestais

Estradas sdo comuns em éareas onde ha assentamento humano, e é
largamente aceito que elas afetam varios aspectos do ecossistema (Forman &
Alexander 1998; Forman & Deblinger 2000; Lugo & Gucinski 2000; Fahrig &
Rytwinski 2009; Laurance et al. 2009), desde a sua construcdo até a sua
manutencao em longo prazo (Spellerberg 1998). As florestas tropicais, devido a
alta abundéancia de espécies ecologicamente especializadas, sdo consideradas
especialmente vulneraveis as clareiras criadas pelas estradas (Laurance &
Goosem 2008).

A construcéo dessas estradas no interior de uma floresta é considerada
uma forma de fragmentacdo interna (Goosem 1997; Laurance & Goosem
2008), a qual apresenta as mesmas caracteristicas da fragmentacdo de uma
paisagem, porém ocorrem no sentido oposto: do nucleo destes ambientes para
suas bordas (Forman & Deblinger 2000), intensificando o efeito de borda sobre
o fragmento florestal (Laurance et al. 2002, Pohiman et al. 2009). Area lateral
gue sofre influéncia das estradas é denominada zona de efeitos de estrada
(Forman & Alexander, 1998; Forman, 2000; Forman & Deblinger, 2000,
Laurance et al. 2009).

Dependendo do fator abidtico ou bidtico analisado, essa zona pode se
estender por varias distancias nas paisagens as margens da estrada, sendo
possivel detectar os impactos desde dezenas a até centenas de metros da
borda de uma rodovia (Forman & Alexander 1998; Forman & Deblinger 2000).
Esses impactos foram compilados por Forman & Alexander (1998) e por
Laurance et al. (2009) e incluem altera¢cfes no solo, hidrologia e ecossistemas
aquaticos devido ao aumento da erosédo, poluicdo quimica, intensificacdo do
efeito de borda, mortalidade por colisdo veicular, atuacdo das estradas como
barreiras a disperséo, invasdo de espécies exoticas e aumento na ocupacao
humana.

Jaeger et al. (2005), com a finalidade de produzir um modelo capaz de
detectar quando uma populacdo animal esta em risco por conta das rodovias,
consideram quatro impactos como sendo os principais a afetar a persisténcia
das populacdes selvagens: 1) perda de habitat, o qual se pode dar de forma

direta, pela remocéo do habitat para a construcdo da estrada (Lugo & Gucinski



2000; Summers et al. 2011) ou pelo impacto indireto, ligado a emissao de
ruidos (Palomino & Carrascal 2007; Eigenbrod et al. 2009), poluentes (Hautala
et al. 1995; Zechmeister et al. 2005); 2) mortalidade por colisdes com
automoveis, que podem ser prejudiciais nos casos de populacbes em que as
taxas reprodutivas ndo compensarem as perdas por atropelamentos. 3)
inacessibilidade a recursos, quando as estradas servem como barreira, e 0s
individuos ndo conseguem alcancar recursos complementares ou
suplementares (Gibbs 1998; Clark et al. 2001, Laurance 2004; McLaren et al.
2011); contribuindo para a 4) subdivisdo da populacao e reduzindo o fluxo de
individuos entre as subpopulagbes daquelas espécies mais sensiveis a
presenca das rodovias (Jaeger et al. 2005; Summers et al. 2011). Como
resultado, Jaerger et al. (2005) descrevem que as espécies mais vulneraveis as
rodovias seriam aquelas mais sensiveis aos ruidos, seguidas por aquelas que,
além da sensibilidade a esse parametro, tendem a evitar a superficie de
rodovias.

Dentre os quatro impactos relatados o do atropelamento é bastante
reportado para varios taxons (Glista, 2009) e, mesmo no Brasil, dados de
mortalidade de animais por atropelamentos sédo bastante difundidos (Jacomo et
al. 1996; Vieira 1996; Candido-Jr. et al. 2002; Lima & Obara 2004; Prada 2004;
Rosa & Mauhs 2004; Milli & Passamani 2006; Pereira et al. 2006; Prado et al.
2006; Cherem et al. 2007; Silva et al. 2007; Hengemuhle & Cademartori 2008;
Gumier-Costa & Sperber 2009; Turci & Bernarde 2009; Zaleski et al. 2009,
Sousa & Miranda 2010; Costa 2011; Gomes 2011; Silva et al. 2011),
principalmente apds a ocorréncia do | Road Ecology Brazil (Barroso et al. 2011;
Beldo et al. 2011; Bocon et al. 2011; Brum et al. 2011; Bueno & Ribeiro 2011,
Bueno et al. 2011; Camargo et al. 2011; Candia-Gallardo et al. 2011; Delazeri
et al. 2011; Dornelles & Schlikman 2011; Esperandio et al. 2011; Janior et al.
2011; Novaes & Dornas 2011; Pereira & Carvalho 2011; Rodriguez et al. 2011;
Rosa & Bager 2011; Santos et al. 2011a; Santos et al. 2011b; Zeferino & Bueno
2011).

A compreensdao das relacfes entre as estradas e o ambiente, incluindo o
homem, pode servir como ferramenta para a tomada de decisdo em
planejamento ndo s6 de transportes, mas também ambiental (Lugo & Gucinski

2000; Forman, 2004). Em particular, a delimitacdo de areas prioritarias para



conservagao ou restauracdo pode ser aprimorada com a inclusdo dos
conhecimentos sobre os efeitos das estradas (Lugo & Gucinski 2000; Forman
2006), assim como a proposicdo de formas de mitigacdo de seus impactos
(Jaeger & Fahrig 2004; Laurance et al. 2009; Andrade & Moura 2011).
Geralmente, a delimitacdo destas areas € definida pela ocorréncia de espécies
(presenca/auséncia, distribuicdo geografica, Williams et al., 2002; Van
Teeffelen et al., 2006), sem considerar sua persisténcia ao longo do tempo
(Cabeza, 2003). Entdo, estudos recentes sugerem considerar a dinamica das
populacdes e informacgdes espaciais, tais como fragmentacdo e conectividade
(Briers, 2002; Cabeza, 2003; Van Teeffelen et al., 2006), que podem e devem
ser consideradas na gestdo de Unidades de Conservacao (Silva et al. 2006).
Os anfibios comp8em um dos grupos animais usados para esse fim, devido a
uma série de caracteristicas fisiolégicas que os tornam altamente dependentes
da manutencdo das condicbes da paisagem em ambientes alterados pelo
homem (Gibbs 1998).

Os anfibios anuros ocupam uma grande diversidade de habitats,
estando presente nos locais mais indspitos do planeta e apresentando
inUmeras especializagdes (Duellman e Trueb 1994, Beebee 1996, Haddad e
Prado 2005, Pimenta et al. 2005, Frost 2011). Um dos habitats ocupados por
anuros € a serrapilheira (Gardner et al. 2007; Salles et al. 2009; Pontes &
Rocha 2011), ambiente composto de material biol6gico precipitado no solo das
florestas (folhas, troncos, raizes, fungos, residuos animais) (Crump 1974, Dias
& Oliveira-Filho, 1997), que desempenham papéis-chaves na dindmica das
comunidades de serrapilheira (Fauth et al. 1989, Van Sluys et al. 2007).
Algumas espécies habitantes desse extrato florestal tem seus ciclos
reprodutivos completamente dependentes de corpos d’agua, em algumas os
girinos se desenvolvem em ninhos de espuma e depois se deslocam para 0s
corpos d’agua e outras apresentam desenvolvimento direto (Haddad & Prado
2005; Pontes & Rocha 2011).

A reducdo na cobertura vegetal, o isolamento, a perda de habitat e a
introducdo de espécies exdticas sdo consideradas as piores ameacas para a
anurofauna de serrapilheira (Van Sluys et al. 2007; Keller et al. 2009; Pontes &
Rocha 2011), por alterar sua composi¢cao ou levar as comunidades a extin¢ao.

Porém, segundo Silva & Rossa-Feres (2007), os fragmentos florestais podem



representar os unicos refagios para muitas espécies de serrapilheira para fins
de reproducdo, abrigo ou forrageio, inclusive para espécies tipicas de areas
abertas.

Os anfibios apresentam alta sensibilidade as modificacfes no habitat,
poluentes e a mudancas climaticas globais (Phillips 1990, Alford & Richards
1999; Faria et al. 2007). Essa alta sensibilidade é consequéncia de algumas
caracteristicas da Biologia dos anfibios, como: pele permeavel, postura de ovos
e embrifes pouco protegidos em massas gelatinosas transparentes, presenca
de estagio larval livre-natante, alta filopatria, reduzida capacidade de disperséo,
areas de uso pequenas, utilizacdo de um largo espectro de habitats ao longo
de um continuum aquatico-terrestre, e em consequencia, eles respondem
rapidamente a fragmentacéo de habitat e outros tipos de altera¢cdes ambientais
(Vitt et al. 1990, Skelly 1996, Wake 1998, Sparling et al. 2000, Andreani et al.
2003, Junca 2006; Wells 2007; Rossa-Feres et al. 2008; Rubio & Simonetti
2011).

Em consequéncia dessa sensibilidade, esses animais tem sofrido um
reconhecido declinio populacional, notado a partir da década de 1980 (Moore &
Church 2008), que progride a uma taxa consideravel (Blaustein 1994, Houlahan
et a. 2000; Eterovick et al. 2005), com algumas estimativas de quase um terco
da diversidade de anfibios ameacadas de extincdo (Stuart et al. 2004; Roelants
et al. 2007).

Muitas causas desse declinio dos anfibios tém sido apresentadas,
incluindo perda de habitat, espécies invasoras, poluicdo, doencas infecciosas
emergentes e mudanca climatica (Alford e Richards 1999; Gascon et al. 2007).
Halliday (2005) afirma que nenhum fator pode ser considerado o mais
importante no declinio desses animais, pois todos podem atuar em sinergia,
nado havendo um fator em particular (Alford e Richards 1999; Halliday 2008),
mais € largamente aceito que a destruicdo de habitat € responsavel por mais

declinios do que qualquer outro fator (Beebee e Griffiths 2005).

Anfibios anuros na Mata Atlantica

O Brasil abriga 877 espécies de anfibios (Sociedade Brasileira de

Herpetologia 2010), correspondentes a 12.95% do total (6.771) de espécies no



mundo (Frost 2011). A Mata Atlantica € um bioma rico em anuros por
comportar uma grande diversidade de ambientes e microambientes,
favorecendo a presenca de espécies e grupos endémicos com caracteristicas
biologicas especializadas (Rossa-Feres et al. 2008) e, baseado em dados de
espécies da anurofauna, Carnaval et al. (2009) identificaram trés hotspots
dentro do hotspot Mata Atlantica, considerados como areas de refugio durante
o Pleistoceno nos Estados de Pernambuco, Bahia e Sdo Paulo.

Cerca de 400 espécies de anfibios podem ser encontradas na Mata
Atlantica (Haddad et al. 2008), correspondentes a mais de 47% da totalidade
de espécies do Brasil, e Cruz & Feio (2006) relatam que cerca de 85% da
fauna de anfibios nesse bioma pode ser considerada endémica. A maior
riqueza de espécies € encontrada em florestas ombréfilas densas (Cruz & Feio
2006; Haddad et al. 2008), assim como a maior diversidade de modos
reprodutivos (27 dos 39 modos conhecidos no mundo; Haddad & Prado 2005).
Corroborando com esses dados, em Pernambuco, 60 das 70 espécies de
anuros sao registradas na Mata Atlantica (Moura et al. 2011).

No Brasil, cerca de 30 espécies apresentam indicios de declinio
populacional, a maioria das quais na regido sudeste, em éareas de Mata
Atlantica (Eterovick et al. 2005). Eterovick et al. (2005) afirmam que, no Brasil,
os registros de declinio, embora pouco conhecidos por conta da escassez de
informacdes, podem ser associados a perda de habitat, flutuacdes
populacionais ou exatamente pela amostragem insuficiente. Carnaval et al.
(2005), Toledo et al. (2006) e Carnaval et al. (2006) relatam a presenca de
animais infectados pelo fungo Batrachochytrium dendrobatidis na Mata
Atlantica brasileira, e uma das areas em que a infeccdo foi registrada é no
Municipio de Jaqueira, em Pernambuco (Carnaval et al. 2006). A presenca
deste patdgeno adiciona mais uma dificuldade na conservacao de um bioma ja
tdo ameacado no Estado (Myers et al. 2000; Tabarelli et al. 2008; Ribeiro et al.
2009).

Apesar disso, é largamente aceito que a destruicdo de habitat é
responsavel por mais declinios que qualquer outro fator (Beebee e Griffiths
2005). Esse desmatamento exerce diferentes efeitos sobre as comunidades de
anfibios de florestas tropicais, como o aumento (Heang et al. 1996, Pearman

1997) ou a diminuicdo da rigueza em espécies de certos taxons (Pearman



1997) e a diminuicdo da abundéancia (Lang 2000). Esses taxons mais afetados
podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade ambiental (Vallan
2000).

Respostas dos Anfibios a presenca das estradas

As estradas podem afetar a biota de forma direta, quando ocorrem
colisdes dos veiculos com animais, ou de forma indireta, pela alteracdo do
habitat (Glista 2007). Ha mais relatos de impactos diretos do que indiretos
sobre os anfibios, embora Glista (2007) afirme que eles formam o grupo cujos
atropelamentos sdo menos documentados. A sobrevivéncia dos anuros nesse
tipo de paisagem depende da interacdo entre os padrdoes espaciais das
rodovias e da vagilidade das caracteristicas de disperséo das espécies (Fahrig
& Grez 1996).

van Gelder (1973) registrou 122 atropelamentos ao longo de 84 noites,
em um trecho 1.5 km de estrada proximo a sitios reprodutivos na Holanda.
Fahrig et al. (1995) registraram 1856 anuros mortos em 506 km de
monitoramento por seis noites em periodo de reproducdo no Canada. Ashley &
Robinson (1996) amostraram 30034 animais mortos em 3.6 km de
monitoramento por quatro anos em Ontario. Smith & Dodd (2003) documentam
833 atropelamentos em 3.2 km de monitoramento em um ano nos Estados
Unidos. Glista et al. (2007) registraram 9809 atropelamentos em
monitoramento por duas vezes na semana, durante um ano, de 12 km de
rodovias nos Estados Unidos. Carr & Fahrig (2001), ao comparar duas
espécies com diferentes capacidades de dispersdo, encontraram que aquela
com maior capacidade de deslocamento foi mais afetada pelas rodovias no
Canada.

No Brasil, esses registros tém sido consideravelmente menores. Milli &
Passamani (2006) relatam o atropelamento de quatro anuros em uma estrada
de 28 km, monitorada por dez meses, no Espirito Santo. Prado et al. (2006)
nao informam o nimero exato, mas relatam atropelamentos de anuros em uma
rodovia de 19.2 km em monitoramento anual, no Goias; Silva et al. (2007)
registraram 51 atropelamentos em 9 km de estrada no Parana por sete meses.

Hengemuhle & Cademartori (2008) registram 64 anuros em 13 km de



monitoramento em 10 meses de monitoramento no Rio Grande do Sul. Turci &
Bernade (2009) registram 68 atropelamentos em um ano de monitoramento de
uma rodovia de 110 km na Amazobnia. Delazeri et al. (2011) detectaram trés
areas, por eles denominadas de blackspots, onde houve maior mortalidade de
anfibios em trés rodovias estaduais no Rio Grande do Sul. Rodriguez et al.
(2011) relatam a ocorréncia de atropelamentos de anfibios, sem expressar o
guantitativo, de uma rodovia no Estado de Sdo Paulo. Todos esses registros
sdo consideravelmente menores do que aqueles dos outros paises.

Glista et al. (2008), ao estudar a taxa de mortalidade por atropelamentos
de anfibios nos Estados Unidos, detectou que o tipo de habitat onde estdo as
estradas influencia fortemente a frequéncia de atropelamentos. Os autores
afirmam que os anfibios sdo especialmente vulneraveis por conta de sua
migragdo em massa para corpos d’agua visando a reprodugédo, registrando
mais de 9000 espécimes mortos em um ano de amostragem.

No tocante aos efeitos indiretos, Fahrig et al. (1995) relatam a
diminuicdo na abundancia de anuros em sitios reprodutivos proximos a
estradas, sem identificar uma causa especifica. Vos & Chardon (1998)
registraram um efeito negativo da densidade de estradas sobre a ocupacao de
anuros em um corpo d’agua na Europa. Conde & Bergallo (2007) estimaram a
extensdo do impacto indireto sobre uma espécie, Brachycephalus ephippium,
em 200 metros. Paris et al. (2009) relatam a vocalizacdo em tom mais alto em
condicdes de alto ruido pelo trafego por Crinia signifera e Litoria ewingii. Fahrig
& Rytwinski (2009), em revisdo, relatam a diminuicdo da abundancia como

resposta das popula¢cdes de anuros as rodovias.

Finalidades da presente Dissertacao

No Estado de Pernambuco existem 62 Unidades de Conservagdo no
Dominio Mata Atlantica, um namero expressivo ao levar-se em conta o total de
104 Unidades em todo o Nordeste, muito embora pouco ainda se conheca a
respeito dessas areas (Santos 2001). Como uma forma de suprir essa
caréncia, a comunidade cientifica tem intensificado as pesquisas nesse
Dominio (Tabarelli et al. 2002).



A Reserva Biologica Saltinho, localizada na Zona da Mata Sul do Estado
de Pernambuco (08°43’59.21” S; 35°10°25.39” W), objetiva a protecdo de um
fragmento de formato irregular de Floresta Atlantica de 475,21 ha. A RBS foi
criada em 1943 como Horto Florestal Saltinho, transformada em Estacéo
Florestal de Experimentacdo — Eflex — em 1967 e, em 1983, convertida em
Reserva Bioldgica pelo Decreto Federal n° 88.744/1983 (Rebio Saltinho 2003).

A RBS apresenta cobertura florestal secundaria Ombréfila Densa de
Terras Baixas que se encontra em regeneracdo desde 1923, hoje
apresentando altura de dossel entre 20 e 30 m (Rebio Saltinho 2003). Os
sistemas secundarios sdo oriundos de experimentos de reflorestamento
ocorridos na area, quando a RBS pertencia a categoria de Eflex. Essas areas
de plantio experimental sdo encontradas em areas de menor declividade, assim
como nas margens dos acudes e do Cdrrego Saltinho, onde foram utilizadas
predominantemente espécies nativas (Rebio Saltinho 2003).

Apesar de ser uma UC de protecéo integral, a RBS é cortada por duas
rodovias estaduais: a PE-060, que corta a RBS em cerca de trés quildbmetros
no sentido norte-sul, e a PE-076, em cerca de 1.5 km no sentido oeste-leste.
Ambas apresentam largura de cerca de seis metros. De acordo com o Batalh&o
de Policia Rodoviaria do Estado de Pernambuco, as vias apresentam fluxo
aproximado de 20000 veiculos na alta estacéo.

Moura et al. (2011) apresentam uma lista atualizada de anfibios para a
RBS, contabilizando 15 espécies para a localidade, com predominancia de
espécies arboricolas (Familia Hylidae), resultantes de coleta ativa ocasional.
Esse trabalho analisa a influéncia das rodovias na composicdo dessas
populacdes de serrapilheira proximas as suas bordas, comparando-as com
mais quatro parcelas da floresta: duas a uma distancia aproximada de 650 m
da rodovia PE-060 e duas a uma distancia aproximada de 1700 m dessa
mesma rodovia.

Paralelo a isso, foi realizado o levantamento de espécimes de anuros
atropelados (impacto direto) nessas mesmas rodovias, a partir do percurso a
pé e em automoével a baixa velocidade (média 30 km/h). Além disso, dados de
abundéancia e distribuicdo temporal para cada populacdo s&do também

apresentados.



A hipotese central deste trabalho foi que a presenca das rodovias afeta
negativamente a estrutura das comunidades de anuros de solo da Reserva
Biologica Saltinho, tanto pela alta taxa de atropelamentos quanto pela baixa

abundancia de espécies de floresta e maior abundancia daquelas de areas

abertas.
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ABSTRACT. Influence of highways on the leaflitter anurofauna in an Atlantic
Forest remnant in northeastern Brazil. The Atlantic Forest presents high
biodiversity, contrasting with its high degree of fragmentation, intensified by the
occurrence of highways. This paper aimed to record direct and indirect influences of
two highways on the richness, abundance and spatial and temporal distributions of leaf
litter anurans, as well as to investigate the penetration of the noise caused by such
highways in the Reserva Bioldgica Saltinho (RBS), Pernambuco, Brazil. Eight pitfall
trap lines were installed: four along the margins of the highways and four inside the
forest. Traps were revised weekly from Jan/2010 to Jan/2011. Correlations with rainfall
and air temperature and humidity were tested calculating Spearman’s correlation index.
We compared the areas using Kruskal-Wallis and ANOSIM. A total of 245 animals
were recorded, belonging to 14 species. There was no difference in the species
composition between dry and rainy season, and no correlation between population

abundance and the abiotic variables tested. Using an ANOSIM, we did not differentiate



the area of the highways from areas inside the forest. Twenty specimens of open area
species were found dead on the highway, being one of them the second record of its
species for Pernambuco. Road noise penetrates nearly 800 m into the forest, with higher
intensity up to 200 m from the highway margins, reducing between 200 and 800 min a
1.5 dB/100 m. Beyond this threshold there was no influence caused by the sound of the
highways. Despite the similarity in the distribution of frogs, it is not possible to say
that they do not have negative effects on animals, in view of the impossibility of
dissociating the effects of other impacts suffered by RBS. The low abundances

found and the running over registered are phenomena that are known as indirect and
direct consequence of the highway, respectively. Small forest fragments linked

to streams (the case of RBS) are considered important for the amphibian in highly
fragmented landscapes and roads are still to be observed carefully in order to

minimize mortality of them assignable and conservation of frogs that remains in the
place.

KEYWORDS. road, leaf litter, amphibians, frogs, fragmentation.

RESUMO. A Floresta Atlantica apresenta alta biodiversidade, contrastante com seu
alto grau de fragmentacdo, intensificado pela ocorréncia de rodovias. Esse trabalho
objetivou registrar a influéncia direta e indireta de rodovias sobre a riqueza, abundancia
e distribuicBes temporal e espacial de anuros de solo e a penetracdo de ruidos na
Reserva Biologica Saltinho (RBS), Pernambuco, Brasil. Foram instaladas oito linhas de
pitfalls, quatro as margens das rodovias e quatro distantes delas, revisadas
semanalmente de jan/2010 a jan/2011. As relagdes com pluviosidade, temperatura e
umidade do ar foram testadas por meio da correlacdo de Spearman. As areas foram
comparadas usando ANOVA Kruskal-Wallis e ANOSIM. Foram registrados 245
animais, compondo 14 espécies. As abundancias nas estacdes seca e chuvosa ndo
diferiram, nem houve correlacdo entre as abundancias populacionais com as variaveis
abioticas. A ANOSIM néo diferenciou a area das rodovias daquelas mais distantes.
Vinte especimes de espécies tolerantes a areas abertas foram encontrados atropelados,
sendo que uma delas representa o segundo registro para o Estado. Os ruidos das estradas
penetram cerca de 800 m na floresta, fortemente até 200 m da margem das rodovias,
reduzem entre 200 m e 800 m em 1.5 dB/100 m, e ap0s, ndo ha influéncia sonora das

rodovias. Apesar da similaridade na distribui¢do da anurofauna, ndo é possivel afirmar



que as estradas ndo tenham efeitos negativos sobre os animais, tendo em vista a
impossibilidade de dissociar os seus efeitos dos demais impactos sofridos pela RBS. As
baixas abundancias encontradas e os atropelamentos registrados sdo fenémenos que
estdo conhecidos como consequéncia das rodovias indireta e diretamente,
respectivamente. Fragmentos florestais pequenos ligados a riachos (caso da RBS) sao
considerados importantes para a fauna de anfibios em paisagens muito fragmentadas e
as rodovias ainda devem ser observadas com atencao visando a minimizacao de
mortalidades a elas associdveis e conservacao da anurofauna que persiste no local.

PALAVRAS-CHAVE. estrada, serrapilheira, anfibios, anuros, fragmentacéo.

A Floresta Atlantica, no passado, cobria mais de 150 milhGes de hectares em
condicdes altamente heterogéneas (Ribeiro et al. 2009), as quais favoreceram a
especiacéo e a alta taxa de endemismo dessa floresta (Silva & Casteleti 2003; Carnaval
et al. 2009). Sua alta diversidade se distribui de forma heterogénea em pelo menos seis
centros de endemismo, um deles, o Centro de Endemismo Pernambuco — Cepe, abrange
a Floresta Atlantica de Alagoas até o Rio Grande do Norte (Silva & Casteleti 2003;
Carnaval & Moritz 2007).

Apesar da alta diversidade, esse ecossistema também é um dos mais ameacgados
do planeta devido a perda e fragmentagdo florestal, com estimativas recentes de reducédo
a 11.37% da sua area original e, no Cepe, a 12.1% (Ribeiro et al. 2009). A Mata
Atlantica é considerada uma das 25 areas prioritarias para conservacao mundial (Myers
et al. 2000), fato este reforcado por Carnaval et al. (2009), ao identificaram trés hotspots
para a conservac¢do de anfibios dentro da Mata Atlantica, um deles em Pernambuco.

A maior parte da floresta atlantica remanescente existe na forma de pequenos
fragmentos, isolados, comumente onde a ocupacdo humana é dificil (Silva et al. 2007).

Eles geralmente apresentam cobertura secundaria (Tabarelli et al. 2008; Metzger et al.



2009) e maior homogeneidade bidtica (Lobo et al. 2011), e suas as espécies sao
selecionadas em funcdo de sua sensibilidade a essas condi¢Ges ambientais (Myers et al.
2008; Lobo et al. 2011; Rubio & Simonetti 2011). Tais fragmentos ficam imersos em
uma matriz de ambientes ndo florestados cujo contato com a floresta causa nesta uma
série de alteracdes em parametros abioticos: aumento na penetracdo de luz, incidéncia
de ventos (Laurance et al. 1998), alteracéo da temperatura (Nichol 1994), da
evapotranspiracao (Matlack 1994) e diminui¢do da umidade relativa do ar (Kapos
1989). Ha ainda efeitos bidticos, tanto diretos (mudancas na abundancia e na
distribuicdo de espécies devido a mudancas no ambiente préximo a borda - Didham &
Lawton 1999; Magura 2002; Bolger 2007), como indiretos (mudancas na interagdo
entre as especies - Lahti 2001; Rodriguez-Cabal 2007; Chacoff & Aizen 2008). Esse
conjunto de alteragdes ¢ denominado “efeito de borda” (Murcia 1995; Godefroid &
Koedam 2003), cuja extensdo esta relacionada com a fitofisionomia e com a forma do
fragmento (Ewers & Didhan 2006).

Para conter as ameacas de destruicdo, foram criados varios mecanismos de
protecdo, dentre eles as Unidades de Conservacgao — UC (Lei 9.985/2000). Porém, em
algumas ocasides, 0s objetivos de conservacgdo dessas unidades sdo contrapostos pela
existéncia de estradas dentro de suas areas (Laurance et al. 2009), afetando, desde sua
construcao, varios aspectos do ecossistema (Spellerberg 1998).

Considerada uma forma de fragmentagao interna (Forman & Deblinger 2000;
Laurance & Goosem 2008), as estradas intensificam o efeito de borda nos fragmentos
florestais (Pohlman et al. 2009), aumentam a erosdo, alterando sistemas hidroldgicos,
emitem poluentes quimicos, ruidos, aumentam a taxa de mortalidade de animais
silvestres por conta do atropelamento e aumentam a taxa de ocupagéo humana,

(Laurance et al. 2009). As alteracdes ecoldgicas sdo detectadas a até centenas de metros



de suas margens, comumente exibindo baixas densidade e riqueza de espécies,
comparando-se com areas controle (Forman & Alexander 2000; Hansen & Clevenger,
2005; Palomino & Carrascal, 2007), assim como predominancia de espécies tolerantes a
presenca das rodovias (Jaerger 2005). Laurance & Goosem (2008) afirmam que as
florestas tropicais sdo mais vulneraveis as estradas devido a sua alta abundancia de
espécies ecologicamente especializadas.

Assim a compreensdo das relagdes entre as estradas e o ambiente, incluindo o
homem, pode servir como ferramenta para a tomada de decisdo em planejamento nao s6
de transportes, mas também ambiental (Lugo & Gucinski 2000; Forman 2004; Laurance
et al. 2009; Andrade & Moura 2011). Geralmente, a delimitacdo de areas para
conservacéo ¢ definida pela ocorréncia de espécies (Williams et al. 2002; Van Teeffelen
et al. 2006) sem considerar sua persisténcia ao longo do tempo (Cabeza 2003). Para
diminuir essa lacuna, estudos recentes sugerem considerar a dindmica das populacdes e
informacdes espaciais (Briers 2002; Cabeza 2003; van Teeffelen et al. 2006), que
podem e devem ser consideradas na gestdo das UC (Silva et al. 2006).

Os anfibios compdem um grupo animal usado para esse fim, pois sdo altamente
dependentes da manutencdo das condi¢des da paisagem em ambientes alterados (Gibbs
1998; Andreani et al. 2003; Junca 2006). Em razao disso, eles tém sofrido um declinio
populacional que progride a uma taxa consideravel (Houlahan et al. 2000; Eterovick et
al. 2005; Moore & Church 2008), com estimativas de quase um terco da diversidade de
anfibios ameacadas de extingéo (Stuart et al. 2004; Roelants et al. 2007).

E largamente aceito que a destruicio de habitat é responsavel por mais declinios
que qualquer outro fator (Beebee e Griffiths 2005; Gascon et al. 2007) e o conjunto
fragmentacgdo do habitat e estradas pode afetar fortemente as dindmicas das populagdes

de anfibios (Glista et al. 2007), intensificando os efeitos do desmatamento (Heang et al.



1996; Pearman 1997; Lang 2000). A maioria dos anuros depende de corpos d’agua para
reproducdo (Wells 2007), e essa necessidade aumenta seu grau de exposi¢do as estradas
(Gibbs 1998; Carr & Fahrig 2001; Forman et al. 2003; Eigenbrod et al. 2008). Esses
taxons mais afetados podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade ambiental
(\allan 2000).

O impacto direto das estradas sobre a fauna é bastante difundido (Glista 2009) e
comumente envolve espécies tolerantes a presenca das rodovias (Jaerger 2005), sendo
dependente do padrdo espacial das estradas, e da vagilidade e das caracteristicas de
dispersdo e necessidade de recursos complementares das espécies (Fahrig & Grez 1996;
Laurance 2004). Ha mais relatos de impactos diretos do que indiretos sobre os anfibios,
0 que levou Fahrig & Rytwinski (2009) a afirmarem que os atropelamentos explicam a
maior parte dos impactos das estradas sobre os anfibios, apesar de Glista et al. (2007)
afirmarem que eles sdo o grupo cujos atropelamentos séo menos documentados.

O objetivo deste trabalho foi registrar a influéncia (direta e indireta) que duas
rodovias estaduais tém sobre a anurofauna de solo de um fragmento de Floresta
Atlantica localizado no Cepe, sobre os padrdes de riqueza, abundancia e distribuicdes
temporal e espacial em relacdo a outras areas do fragmento distantes das rodovias e
descrever a penetracdo de ruidos por elas produzidos na area florestada.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A Reserva Biologica Saltinho — RBS (Figura 1) esta localizada na Zona da Mata
Sul do Estado de Pernambuco (08°43°59.21°’S; 35°10°25.39”” W), nos municipios de
Tamandaré e Rio Formoso, e objetiva a protecdo de um fragmento de formato irregular
de Floresta Atlantica de 475,21 ha (Rebio Saltinho 2003). A RBS apresenta cobertura

florestal secundaria Ombrofila Densa de Terras Baixas que se encontra em regeneracao



desde 1923, hoje apresentando altura de dossel entre 20 e 30 m (Rebio Saltinho 2003).
O clima da regido é caracterizado por chuvas de outono-inverno, com pluviosidade
anual media de 1500 mm e temperatura anual média de 25°C, sendo 0s meses mais
quentes os correspondentes ao periodo de novembro a fevereiro, e 0s menos quentes,
julho e agosto (Rebio Saltinho 2003).

Apesar de ser uma UC de protecdo integral, a RBS é bastante impactada pela
caca, coleta de madeira, presenca de varias clareiras, com vestigios de casas em algumas
delas, uma grande clareira linear entre a entrada da RBS e os corpos d’agua represados,
no extremo noroeste dela. Além disso, a RBS é cortada duas rodovias estaduais: a PE-
060, que a corta em cerca de trés quildbmetros no sentido norte-sul, e a PE-076, em cerca
de 1.5 km no sentido noroeste-sudoeste. Ambas apresentam duas vias, de sentidos
opostos, e largura de cerca de seis metros. De acordo com o Departamento de Estradas e
Rodagens do Estado de Pernambuco, as vias apresentam fluxo medio de 20000 mil
veiculos em alta estacdo (dezembro a fevereiro).

Amostragem

Os anuros foram amostrados de janeiro de 2010 a janeiro de 2011, por meio de
oito linhas de pitfalls (Corn 1994; Cechin & Martins 2000), compostos de seis baldes,
distanciados em 10 m e ligados por cerca-guia. As armadilhas ficaram abertas
ininterruptamente, totalizando 385 dias/balde de amostragem e 9240 horas/balde.

As linhas foram instaladas na RBS (Fig. 1), sempre proximas a corpos d’agua e
em ambientes 0 mais semelhantes possivel, visando a amostrar uma maior quantidade
de individuos: quatro as margens das rodovias (Parcelas 5 a 8), a uma distancia média
de cinco metros de suas margens; e quatro distantes das rodovias (Parcelas 1 a 4). As
parcelas foram dispostas a uma distancia minima de 250 m, visando a anular a

possibilidade de recaptura de um individuo ja capturado em outra linha, considerando



que a maior area de uso ja registrada para os anuros é de 1900 m? (Wells 2007), e que as
maiores migragdes entre diferentes localidades raramente excedem algumas centenas de
metros em areas tropicais (Wells 2007). Todas as parcelas estavam a uma distancia
média aproximada de seis metros da borda da floresta no perimetro da Reserva,
caracterizado pelo plantio de cana-de-acucar, com excecao das parcelas 3 e 4, que
estavam a uma distancia aproximada de 1090 e 460 metros respectivamente. Apesar
dessa distancia, devido ao carater secundario da RBS, ao grande nimero de clareiras e
ao seu formato irregular foi considerado que toda a area encontra-se sob efeito de borda
por todas as parcelas, inclusive nas parcelas mais centrais (Rantal et al. 1998).

Uma curva de rarefacdo de espécies (1000 aleatorizagdes) foi construida com
base nos dados de abundancia das populag¢des por todo o periodo de amostragem, e a
riqueza foi estimada calculando-se os estimadores Chao 1 e Chao 2, usando o Software
EstimateS 8.0 (Colwell 2006). A diversidade foi calculada por meio dos indices de
Shannon-Wiener e Simpson (Magurran 1988), sendo considerada alta quando maior ou
igual a 0,7 (Conte & Rossa-Feres 2006). A abundancia total da comunidade e a de cada
populacdo foram representadas pelos nimeros maximos de individuos registrados em
cada parcela por todo o periodo de amostragem, enquanto as abundancias semanais,
pelo somatério do nimero méximo de individuos registrados semanalmente em cada
parcela (Bertoluci & Rodrigues 2002). As espécies foram classificadas de acordo com a
abundancia em: rara (< 10% do total de coletas), comuns (entre 10% e 40%), abundante
(entre 40% e 70%) e muito abundantes (mais que 70%) (Bodenheimer 1995).

Os animais foram identificados por comparacdo com espécimes da Colecao
Herpetoldgica do Laboratério de Estudos Herpetoldgicos e Paleoherpetolégicos — LEHP

da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE. Dos espécimes amostrados,



no maximo cinco foram coletados e depositados como testemunho na Colecéo
Herpetoldgica e Paleoherpetoldgica do LEHP/UFRPE.

Durante todo o periodo do estudo, as rodovias foram percorridas semanalmente
a pé, por duas pessoas, na area das armadilhas, e de carro, a baixa velocidade, nos
demais trechos das rodovias dentro da area da RBS, visando a registrar os
atropelamentos. As procuras ocorreram nos fins de semana, quando ha maior fluxo de
veiculos, entre 9 h e 11 h, totalizando 106 horas’/homem de amostragem. Quando um
animal atropelado era encontrado, ele era identificado e removido da rodovia.

As distribuicdes das abundancias das populagdes em cada estacdo do ano foram
comparadas pelo teste de Mann-Whitney (Zaar 1999) e a correlacéo entre os parametros
abidticos e as abundancias, pelo indice de Spearman, com auxilio do programa
Statistica versdo 8.0. As abundancias das parcelas foram comparadas usando a ANOVA
de Kruskal-Wallis, usando o software BioEstat 5.0.

Foi gerada uma matriz de similaridade de Bray-Curtis sobre a variagdo semanal
das abundancias das populacdes em cada parcela. A partir dela, foi feita uma ANOSIM
(Clarke & Warwick 2001) entre as parcelas ligadas as rodovias e as parcelas mais
distantes, e entre as parcelas mais distantes entre si. A similaridade entre as parcelas,
baseada na matriz de Bray-Curtis, foi representada por MDS (Clarke & Warwick 2001)
usando o software Primer 6.0.

Coleta de dados abioticos

Considerando a influéncia de variaveis abioticas no comportamento dos anuros
(Duellman & Trueb, 1994; Bastazini et al., 2007), foram amostradas a temperatura e a
umidade relativa do ar, usando um Termohigrometro digital (Marca X-FLEX), e a

pluviosidade média semanal, fornecida pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas.



Foram coletadas, por meio de decibelimetro digital (Marca Instrutemp), as
medidas de intensidade de ruido das duas rodovias em estudo e dentro da area florestada
da RBS, no més de janeiro de 2012, correspondendo ao periodo de alta esta¢ao, quando
h& maior fluxo de veiculos em direcdo as praias das cidades ligadas por estas estradas. A
variacdo, ao longo do dia, durante esse periodo, ndo é considerada significativa pelo
Batalhdo de Policia Rodoviaria do Estado de Pernambuco. Durante a coleta, o aparelho
foi mantido ligado por cinco minutos, periodo em que foram tomadas as menores e
maiores intensidades de ruidos. Foi tomado o cuidado de ndo tomar medigdes altas nos
momentos que em algum animal estivesse emitindo sons (Aves, Homoptera), e
decorrente de algum fenémeno pontual, como queda de galhos ou passagens de
primatas nas arvores. Como o ruido causado pelo trafego de veiculos é muito variado
por ser fortemente afetado pelas condi¢6es ambientais, tais como velocidade e direcdo
do vento (Summers et al. 2011), as medic¢des foram feitas protegendo-se o
decibelimetro do vento, e, diferente de Summers et al. (2011), em vez do calculo da
média, que estaria associado a um grande desvio-padrao, foram registrados os valores
minimo e maximo encontrados em cada ponto.

Para verificar o quanto os sons emitidos pela estrada se perpetuam dentro da area
florestada da RBS, foram feitas medicGes, seguindo 0 mesmo procedimento, a cada
distancia aproximada de 100 m a partir da rodovia PE-060, para dentro da maior area da
Unidade, finalizando-se proximo de seu limite oeste, as margens do primeiro
reservatorio de &gua. A menor area dividida pela PE-076 foi desconsiderada por haver
grande intensidade de uso por pessoas que buscam lazer em uma cachoeira que existe
no local. Os trabalhos foram autorizados pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao

da Biodiversidade (Autorizagdo n® 19115-5).



RESULTADOS
Riqueza, abundancia, diversidade e distribui¢cdo temporal dos anuros de solo

Foram registrados 245 anuros, distribuidos em 14 espécies e sete familias (Tab.
1), predominando Leptodactylidae (35.72% da abundancia total) e Bufonidae (21.42%).
A curva de rarefacdo de espécies ndo estabilizou (Figura 2), mas houve grande
diminuicdo do desvio-padrdo, e ambos os estimadores Chao 1 e Chao 2 estimaram
14.35 e 14.14 espécies, respectivamente. A maioria das espécies foi rara (71.42% da
abundéncia total), trés foram abundantes (14.28%) e uma foi muito abundante (7.14%).
Os indices de Shannon-Wiener e Simpson indicaram uma diversidade de 1.46 e 0.95,
respectivamente.

N&o houve diferenca na abundancia dos anuros entre as esta¢cdes chuvosa ou
seca (U =145, p=0.14). Nem a distribuicdo da abundancia total nem as das populagdes
se correlacionaram com qualquer dos parametros abioticos (Leptodactylus gr.
marmoratus, Temperatura (T): rs = 0.19 ( p = 0.24), Umidade (U): rs =0.06, p=0.71,
Pluviosidade (P): RS = -0.25, p = 0.10; L. natalensis, T: rs =-0.24,p=0.13, U: rs =
0.18,p=0.25, P: rs =-0.05, p=0.74, R. jimi, T: rs= 0.06, p=0.71, U:rs =0.19,p =
0.09, P: rs =0.07, p = 0.63; R. gr. margaritifera, T: rs =0.80, p =0.01, U: rs = -0.19, p
=0.22,U:rs=0.48, p=10.09, P: rs=-0.09, p = 0.56).

Nenhuma das espécies ocorreu durante o ano inteiro (Tab. Il). Leptodactylus gr.
marmoratus, L. natalensis e Rhinella gr. margaritifera apresentaram maior distribuicao
temporal, seguidas de R. jimi, que ocorreu do final da estagdo seca até o final da
chuvosa. Todas apresentaram pico populacional no inicio da estacdo chuvosa. L. vastus
ocorreu durante a estacdo chuvosa, com um individuo no final desta estacao.

Chiasmocleis alagoanus, Dermatonotus muelleri, I. ramagii, L. spixi, L. troglodytes,



Lithobates palmipes e Proceratophrys boiei ocorreram na transi¢do entre a estacao seca
e a chuvosa.
Distribuicéo espacial

As linhas mais distantes das rodovias apresentaram as menores abundancias
(Tab. 1Il, P1 = 13 individuos, P2 = 12 individuos), seguidas das P8 (18 individuos), P5
(20 individuos), P6 (22 individuos) e P4 (37 individuos). As P3 e P7 apresentaram as
maiores abundancias (60 e 63, respectivamente). As P2 e P4 apresentaram as menores
diversidades, enquanto a P3 apresentou diversidade proximo a 0.6 e as demais a
apresentaram alta ou préximo desse valor (0.7). Para todas as parcelas, o indice de
Simpson apresentou valores maiores do que os apresentados pelo indice de Shannon-
Wiener, indicando a predominédncia de algumas espécies em detrimento de outras. Nas
parcelas P1, P2, P5, P6 e P8 ndo houve predominancia de qualquer espécie, havendo
predominancia apenas nas P3, P4 (R. gr. margaritifera em ambas, e alta abundancia de
L. natalensis na segunda). A P7 apresentou alta abundancia de R. jimi, R. gr.
margaritifera e foi a Unica a apresentar alta abundancia de L. gr. marmoratus.

N&o houve diferenca nem na abundancia das parcelas (Anova Kruskal-Wallis
H=2.87, p = 0.89), nem na composic¢do das parcelas (Anosim R=0.22, p=0.19). De
forma semelhante, o escalonamento multidimensional ndo indicou nenhuma separagéo
forte entre os grupos de parcelas e nem mesmo uma disposicéo delas seguindo qualquer
padrdo de distancia das rodovias (Figura 3).

Atropelamentos

Foram registrados 20 anuros atropelados, nove na PE-060: seis de Rhinella gr.
margaritifera e trés de R. jimi; e onze na PE-076: seis de Leptodactylus gr.
marmoratus, trés de R. jimi, um de R. gr. margaritifera e um de Chiasmocleis

alagoanus. Desses animais, trés exemplares de Rhinella jimi foram encontrados durante



a estacdo seca, um na PE-060 e dois na PE-076, e um L. gr. marmoratus na PE-076,
sendo o restante dos animais encontrado entre o inicio e 0 meio da estacdo chuvosa. A
PE-060 apresentou uma taxa de trés atropelamentos por quildmetro por ano, enquanto a
PE-076 a apresentou em 7.3 atropelamentos por quildbmetro por ano. Em nenhuma das
rodovias foi possivel identificar pontos criticos mortalidade.

Distribuicéo dos ruidos

A RBS apresentou uma intensidade de ruidos minima e maxima de,
respectivamente, 45.96 dB e 54.27 dB, com desvios-padrdes de 5.71 e 8.14,
respectivamente. A distribuicdo dos ruidos esta ilustrada na Fig. 4. Os ruidos foram
mais intensos até a uma distancia de cerca de 200 m da rodovia, com queda brusca em
aproximadamente 13 dB a partir dos primeiros 100 m, e de aproximadamente 8 dB a
200 m da rodovia. Entre 200 m e 800 m de distancia a intensidade dos sons diminuiram
em aproximadamente 1.5 dB a cada 100 m, representando uma area em que a emissao
dos sons era filtrada pela floresta.

A intensidade volta a subir proximo do riacho Saltinho e das quedas d’agua
oriundas dos acudes, chegando a um valor maximo de aproximadamente 70 dB no
acude menor. A area de influéncia do ruido produzido por esses corpos d’agua nao se
estende por mais de 100 m a partir de seus locais, voltando, apds a queda d’agua do
segundo (e maior) acude, a valores baixos de intensidade de ruido. Assim, nas areas sem
influéncia dessas estruturas ruidosas, as medidas de ruido foram de em média 43.38 dB,
com desvio-padréo de 2.71 dB para o valor minimo, e em média 49.85 dB, com desvio-
padrdo de 4.31 dB para os valores maximos, podendo ser considerados os valores de
ruidos médios da area sem influéncia das rodovias na RBS (figura 4).

A uma distancia de cerca de 400 m da PE-060, ja é audivel a passagem de

automoveis de médio-porte (carros de passeio) €, a uma distancia de cerca de 800 m,



ainda é audivel a passagem de veiculos de grande porte (caminhdes e 6nibus) e de
algumas motos. Por isso € possivel afirmar que o efeito indireto desta rodovia relativo a
emissdo de ruidos se estende a mais de 800 m de sua margem (figura 4).

DISCUSSAO
Riqueza, abundancia, diversidade e distribui¢cdo temporal dos anuros de solo

Apesar da curva de rarefacdo ndo ter estabilizado, a continua diminuicao do
desvio-padrdo até a variagdo minima da curva, associado as estimativas de riqueza de
14.35 e 14.14 espécies pelos indices Chao 1 e Chao 2 indicam que, teoricamente, todas
as espécies passiveis de serem registradas pelos pitfalls foram amostradas. Dessas
especies, Rhinella gr. margaritifera representa o primeiro registro para o Estado e
Chiasmocleis alagoanus representa o segundo (Santos & Amorim 2010).

Lloyd et al. (1968) afirmam que em ambientes muito impactados ocorrem
muitas espécies raras e poucas dominantes, mais tolerantes as novas condigdes
ambientais (Cushman 2006). Outros estudos também registram altos valores de
diversidade de anfibios em areas alteradas (Conte & Machado 2005; Conte & Rossa-
Feres 2006). Assim, o fato da RBS ser uma area secundaria com grande impacto
humano pode ser responsavel pelos altos valores de diversidade encontrados e pelo alto
namero de espécies consideradas raras (10), uma vez que todas as espécies registradas
sdo encontradas em areas abertas (Aquino et al. 2004; Andrade & Carnaval 2004; Colli
et al. 2004; Heyer & Carvalho-e-Silva 2004; Junca & Carnaval 2004; Brasileiro et al.
2008; Souza et al., 2008; Angulo 2010; Arzabe & Heyer 2010; Borges-Nojosa & Skuk
2010; Mijares et al. 2010; Oliveira et al. 2010; Solis et al. 2010).

Essa alta raridade associada as baixas abundancias registradas para tantas
espécies tolerantes é preocupante, quando comparadas as abundancias maiores

registradas pelo mesmo método em outros fragmentos de Floresta Atlantica no Estado



(Moura 2010). O conhecimento existente sobre os efeitos de perda de habitat e
fragmentacdo para os anuros evidenciam respostas negativas das populac¢des ao
aumento de perturbacdes ambientais (Cushman 2006; Gardner et al. 2007), e alguns
estudos afirmam que a configuracdo dos fragmentos florestais passa a ser mais
importantes do que o efeito de reducdo da area (Homan et al. 2004).

Seguindo essa dptica, e considerando que estudos recentes apontam que fatores
como estrutura da vegetacdo, microclima, heterogeneidade ambiental e a presenca de
riachos e corpos d’agua sdo importantes para a manutengdo da abundancia e riqueza de
anuros (Vallan 2000; Jellinek e al. 2004; Dixo & Metzger 2008), era esperado o registro
de abundancias maiores devido a proximidade das parcelas a corpos d’agua. Assim, as
baixas abundancias da maioria das espécies tolerantes podem indicar que a RBS esteja
sofrendo um impacto maior que a capacidade de tolerancia dessas espécies, restando
aquelas com maior resisténcia (Rhinella gr. margaritifera, R. jimi, Leptodactylus gr.
marmoratus, L. natalensis; Dixo & Verdade 2006; Bernarde 2007; Andrade et al., 2010;
Solis et al., 2010) com maior abundancia (Laurance et al. 2002; Henle et al.. 2004;
Laurance 2008). Abundancias significativamente menores em ambientes riparios,
quando comparados com fragmentos maiores de floresta continua, ja foram observadas
em varios ambientes alterados, podendo este ser um padrdo generalizado para anfibios
(Marczak et al. 2010).

No tocante a distribui¢do temporal, a auséncia de espécies anuais divergiu do
esperado. Vasconcelos e Rossa-Feres (2005) afirmam que a ocorréncia de espécies
anuais esta relacionada com uma estacio seca menos rigorosa, que é o caso da RBS. E
provavel que a auséncia de espécies anuais tenha decorrido da baixa abundancia
registrada, que nao foi suficiente para detectar esse padrao de distribuicao anual

esperado (Vasconcelos & Rossa-Feres 2005). Apenas as espécies mais abundantes, e



provavelmente com maior resiliéncia aos impactos sofridos pela RBS, apresentaram
distribuicdes mais amplas. A auséncia de correlacgdo entre os dados bidticos e abioticos
em populagdes de anuros de serrapilheira ¢ um fenémeno comum (Keller et al. 2009), e
ja relatado em varios estudos (Grandinetti & Jacobi 2005; Silva & Rossa-Feres 2007).
Distribuicdo espacial

Fahrig & Rytwinski (2009) afirmam que ha duas categorias de espécies afetadas
negativamente por estradas: aquelas afetadas pelos distarbios causados pelo trafego
(ruidos, poluicao, intensificacdo do efeito de borda); e aquelas vulneraveis a
atropelamentos. Relativo aos distarbios, Forman (2000) estimou a extensdo do efeito de
uma estrada nos Estados Unidos entre 200 e 800 metros. Devido a sensibilidade dos
anuros a diversas alteracbes ambientais, sua distribuicdo ao longo de um gradiente de
impacto é considerado um excelente modelo ecoldgico para detec¢do de extensao desse
impacto (Blaustein et al. 1994; Schlaepfer & Gavin 2001; Vitt & Caldwell 2001).

Alguns estudos relatam a relacdo negativa entre a densidade do trafego e a
abundancia relativa dos anuros (Fahrig et al. 1995; Carr & Fahrig 2001) e Eigenbrod et
al. (2008) relata que o efeito negativo da densidade de estradas sobre a riqueza de
anuros em corpos d’agua foi maior do que o efeito positivo da cobertura florestal sobre
esta, divergindo de outros estudos que apontam efeitos quantitativamente semelhantes
(Houlahan & Findlay 2003). Fahrig & Rytwinski (2009), em revisao bibliografica,
relatam que a diminuicdo da abundancia é resposta geral das populacfes de anuros a
presenca de rodovias. Assim, a auséncia de diferenga nas abundancias das areas
préximas e afastadas das estradas registradas neste trabalho indica que as estradas ndo
causam um efeito indireto diferenciado dos demais impactos da RBS sobre a
distribuicdo das populacdes de anuros de solo amostradas na RBS. Apesar das estradas

serem consideradas como um dos fatores mais importantes como predictores da



presenca e da abundancia de anfibios (Fahrig et al. 1995; Lehtinen et al. 1999; Cushman
2006), ndo houve mais ou menos registros de animais em funcao das distancias de cada
parcela em relacéo as rodovias.

Porém, esse resultado ndo indica auséncia de efeito das estradas sobre a
anurofauna registrada, mas sim que as popula¢des amostradas podem ser consideradas
tolerantes aos efeitos da presenca das rodovias (Fahrig 1995; Jaerger et al. 2005; Fahrig
& Rytwinski 2009). As espécies mais abundantes neste estudo sdo tolerantes as
condi¢BGes ambientais associadas a areas abertas (Andrade & Carnaval 2004; Heyer &
Carvalho-e-Silva 2004; Angulo 2010; Solis et al. 2010) e também devem tolerar as
condicdes geradas pelas estradas, diferentemente das outras espécies amostradas, com
mais baixa abundancia, mas também encontradas em outros fragmentos impactados,
sem rodovias, no Estado (Moura et al. 2011). Isso corrobora a afirmacéo de Fahrig &
Rytwinski (2009) de que o efeito negativo e indireto generalizado das estradas sobre os
anuros € a reducdo da abundancia, fato também registrado por Gibbs (1998).

Essa conclusdo apresenta um grau de especulacdo por um problema ja reportado
em outros trabalhos (Houlahan & Findlay 2003; Roedenbeck & Kdéhler 2006): ndo ha
como dissociar os efeitos exclusivos das rodovias dos demais impactos sofridos pelo
fragmento florestal. Desse modo a similaridade entre as parcelas encontrada neste
trabalho pode ser resultante do conjunto de impactos negativos sobre a RBS (Rebio
Saltinho 2003), e ndo apenas da presenca das rodovias e seus efeitos (Forman 2000).
Atropelamentos

O impacto do atropelamento ja é bastante relatado para varios taxons (Glista et
al., 2009), inclusive no Brasil (Vieira 1996; Rosa & Mauhs, 2004; Milli & Passamani
2006; Prado et al. 2006; Pereira et al., 2006; Cherem et al., 2007; Silva et al., 2007,

Gumier-Costa & Sperber 2009; Turci & Bernarde 2009; Zaleski et al. 2009; Sousa &



Miranda 2010; Costa 2011), mas nenhuma referéncia foi encontrada para Pernambuco,
sendo este o primeiro relato. Os anfibios sdo bastante afetados pelos atropelamentos,
sendo este considerado o principal problema associado a estradas a afetar esses animais
(Fahrig & Rytwinski 2009), muito embora Glista et al. (2007) afirmem que eles
compBem 0 grupo cujos acidentes sdo 0os menos documentados. Gibbs (1998) reporta
que habitats associados a areas abertas apresentaram maior permeabilidade para a
dispersdo de anfibios do que aqueles associados a estradas. A alta ocorréncia de
atropelamentos em anfibios esta relacionada a sua necessidade de habitats
complementares no decorrer de seu ciclo de vida, o que as vezes os levar a ter que
atravessar as rodovias as rodovias (Carr & Fahrig 2001), assim como sua tendéncia a
permanecer imoveis com a aproximacgéo de veiculos (Mazerolle et al. 2005; Bouchard et
al. 2009). Animais com maiores taxas de dispersdo sdo mais suscetiveis a
atropelamentos, como uma das causas de mortalidade na dispersdo (Casagrandi & Gatto
1999). A maioria dos registros de animais mortos na RBS ocorreu na estacdo chuvosa,
podendo esse fato ser associado ao deslocamento para corpos d’agua para reproducao.
Essa necessidade de deslocamento ja é conhecida como um fator a intensificar a
exposicao desses animais ao risco de atropelamentos (Gibbs 1998; Carr & Fahrig 2001,
Forman et al. 2003; Eigenbrod et al. 2008).

Apesar disso, 0 baixo nimero de registros total ndo permite uma analise
estatistica quantitativa. O numero de atropelamentos registrados nesse trabalho é muito
inferior aos altos numeros registrados em outras localidades: Fahrig et al. (1995), 1856
carcacas em 506 km por seis noites em periodo de reproducdo no Canada (3.67
atropelamentos/km/6 dias); Ashley & Robinson (1996), 30034 em 3.6 km por quatro
anos em Ontario (2085.7 atropelamentos/km/ano); Smith & Dodd (2003), 833 carcacas

em 3.2 km em um ano (260 atropelamentos/km/ano) e Glista et al. (2007), 9809



atropelamentos em monitoramento por duas vezes na semana, durante um ano, de 12
km de rodovias nos Estados Unidos (817 atropelamentos/km/ano).

No Brasil esses registros tém sido consideravelmente menores, e as taxas de trés
atropelamentos/km/ano da PE-060 e 7.3 atropelamentos/km/ano na PE-076 ndo sdo tao
diferentes do registrado em outros trabalhos: Milli & Passamani (2006) relatam o
atropelamento de quatro anuros em uma estrada de 28 km, monitorada por dez meses
(0.14 atropelamentos/km/10 meses); Silva et al. (2007) registraram 51 atropelamentos
em 9 km de estrada no Parana por sete meses (5.6 atropelamentos/km/7 meses);
Hengemiihle & Cademartori (2008) registram 64 anuros em 13 km de monitoramento
em 10 meses de monitoramento (4.92 atropelamentos/km/ano) no Rio Grande do Sul,
Turci & Bernade (2009) registram 68 atropelamentos em um ano de monitoramento de
uma rodovia de 110 km na Amazénia (0.61 atropelamentos/km/ano).

Apesar da proximidade dos valores, a comparacgao dos dados é prejudicada por
conta da diferenca nas escalas e principalmente do esforgo amostral ndo ser padronizado
entre os trabalhos, alguns feitos de carro (Prado et al. 2006, Gumier-Costa & Sperber
2009), a pé (Hels & Buchwald 2001; Hengemiihle & Cademartori 2008), e outros a pé e
de bicicleta ou carro (Ashley & Robinson 1996; Silva et al. 2007, presente trabalho). O
monitoramento por carro é considerado menos eficiente que o feito a pé, mesmo quando
feito a baixa velocidade, como feito pela maioria dos estudos, diminuindo a
possibilidade de deteccdo de carcacas pequenas como as dos anfibios (Hels & Buchwald
2001). O registro de maior atropelamento na PE-076 pode estar relacionado a
amostragem a pé nessa rodovia, enquanto na PE-060 também foi realizada de carro,
caso em que um animal (Rhinella jimi) foi visualizado morto.

Hels & Buchwald (2001) chamam atencéo para outro ponto importante, o fato de

0S animais mortos ndo permanecerem nas estradas por muito tempo, sendo comidos por



animais comedores de carnica ou destruidos pela continua passagem dos carros sobre
elas, e estimam que as carcacas de anuros sejam removidas das rodovias em menos de
24 horas. Assim, considerando a amostragem semanal realizada no presente trabalho,
Varios animais certamente devem ter sido removidos das rodovias no intervalo entre
uma amostragem e outra, que também deve ter ocorrido nos outros trabalhos com
intervalos de amostragem maiores. Desconsiderando-se deliberadamente, para fins de
representacéo, a influéncia da pluviosidade na exposicdo desses animais ao
atropelamento (Eigenbrod et al. 2008) e extrapolando-se os dados obtidos em 55 dias
para 365 dias, pode-se esperar o registro aproximado de 133 animais dessas espécies
(6.65 vezes maior) 60 na PE-060 (19.90 atropelamentos/km/ano) e 73 na PE-076 (58.66
atropelamentos/km/ano), um nimero bastante alto, ainda que inferior aos registros de
outras localidades fora do Brasil (Fahrig et al. 1995; Ashley & Robinson 1996; Smith &
Dodd 2003; Glista et al. 2007).

Distribuicéo dos ruidos

A reducdo continua da intensidade de ruidos era esperada na medida em que
aumentasse a distancia da PE-060 e os resultados indicam a influéncia dos sons
emitidos pelas rodovias até uma distancia aproximada de 800 m na area florestada. Esse
valor indica uma area bem maior do que a registrada em estudos anteriores, 350 m
(Pocock & Lawrence 2005) e 450 m (Summers et al. 2011), indicando que a estrutura
da RBS apresenta uma maior penetrabilidade de sons.

Considerando que os efeitos de estrada apresentam limites diferenciados nas
florestas dependendo do tipo de efeito analisado e do ambiente colateral as estradas
(Forman & Deblinger 2000), é possivel especular que essa penetracdo maior se deve ao
carater mais “aberto” da vegetacao da RBS. Devido a cobertura secundaria da floresta,

com a presenca de varias clareiras, e inclusive uma grande linear que liga a entrada da



RBS aos acudes, ha uma menor amortecimento do impacto sonoro devido a uma baixa
absorcdo dos sons que, de outra forma, seriam absorvidos mais rapidamente pela
vegetagao e evitaria o grande alcance deste efeito indireto de estrada.

Esses ruidos geram uma interferéncia que reduz a area de percepc¢do de um sinal
sonoro como as vocalizagbes animais (Brumm & Slabberjoorn 2005). A interferéncia
acustica de origens naturais pode levar a modificagdo nas vocalizagdes por meio de
selecdo de sons com caracteristicas mais eficientes para a comunicacéo (Littlejohn
1965) e a interferéncia acustica oriunda de atividades humanas podem atuar da mesma
maneira (Katti & Warren 2004; Warren et al. 2006).

Em passaros, principal grupo de estudo de impacto ambiental, varios efeitos
negativos da exposic¢do aos sons das estradas tém sido relatados, embora Summers et al.
(2011) apresente questionamentos quanto a exclusividade deste fator como causa
negativa. J& os anuros sofrem interferéncia acustica quando vocalizam em sitios
reprodutivos proximos a estradas (Bee & Swanson 2007), caso do presente trabalho.
Sun & Narins (2005) demonstram a alteracdo no comportamento de vocalizagdo em
varias espécies de anuros em resposta aos ruidos, caso em que trés diminuiram as taxas
de vocalizagdo e uma a aumentou. Bee & Swanson (2007), demonstraram a
interferéncia dos ruidos reduzindo a habilidade orientacdo de fémeas em direcdo a
machos em vocalizacdo. Parris et al. (2009) demonstram a alteracdo na frequéncia dos
sons emitidos por duas espécies de anuros, registrando 0 aumento nesta em casos de
interferéncia sonora. Eigenbrod et al. (2009) relatam a diminui¢do de abundéncia de
anuros mesmo a centenas de metros de distancia de uma rodovia no Canada.

Embora ndo tenha sido objetivo deste trabalho, em incursées noturnas nos
corpos d’agua da RBS préximos as parcelas foi possivel constatar uma baixa

abundancia de animais vocalizando, e a ocorréncia principalmente das espécies de areas



abertas Dendropsophus gr. branneri (Cochran 1948) e Hypsiboas semilineatus (Spix
1824), também em baixa abundancia quando comparados com outras localidades
(Lisboa et al. 2011). Essa baixa abundancia, como discutido acima, também ocorreu nos
animais de solo e tais espécies ocorrentes, corroborando com o exposto acima, parecem
ser aquelas capazes de sobreviver nas condi¢des ambientais fornecidas pela RBS, como
resultado de um processo seletivo que removeu outras espécies de anuros com mais
requisitos ecoldgicos (Ridle 2006), cuja ocorréncia seria esperada também para a RBS,
em funcdo de sua distribui¢do geogréfica (Moura et al. 2011).
Concluséo

Né&o foi registrada diferenca na distribuicdo da anurofauna de solo em relagéo as
rodovias, embora ndo seja possivel afirmar que elas ndo tenham efeitos negativos sobre
0s animais, tendo em vista a impossibilidade de dissociar os seus efeitos dos demais
impactos sofridos pela RBS. Mesmo fragmentos florestais pequenos ligados a riachos
(caso da RBS) séo considerados importantes para a fauna de anfibios em paisagens
muito fragmentadas (de Lima & Gascon 1999; Becker et al. 2007), ajudando a manter a
diversidade de espécies de anuros Rodriguez-Mendoza & Pineda (2010). As baixas
abundancias encontradas e os atropelamentos registrados sdo fendmenos que estao
conhecidos como consequéncia das rodovias indireta e diretamente, respectivamente.
Assim, as rodovias da RBS precisam ser manejadas de modo a permitir a “preservacao
integral da biota” (Lei n® 9.985/2000, Art. 10) da RBS, objetivo desta categoria de
unidade de conservacédo (Reserva Bioldgica) segundo a Lei n® 9.985/2000.

Medidas de modificacdo do comportamento dos motoristas (placas informativas
e redutores eletrdnicos de velocidade) ja foram tomadas, sem sucesso, pois 0s autores
visualizaram atropelamentos de outros animais, e também ha varios relatos de

atropelamento feitos por funcionarios da RBS. Assim, resta necessaria a alteracdo do



plano de manejo da RBS, prevendo, por exemplo, a alteracéo do habitat para a
implantacdo de estruturas que permitam a passagem segura dos anuros pelas rodovias
(Romin e Bissonette 1996; Forman et al. 2003). Tais mudancas na area foram sugeridas
por Andrade & Moura (2011), visando a mitigar pelo menos o impacto causado pela
fragmentacao pelas rodovias, e diminuindo a pressao exercida pelos atropelamentos
sobre a manutencdo da anurofauna que persiste nesta que é uma das Unidades a tentar
conservar a biota da altamente depauperada Floresta Atlantica do Brasil.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1: Mapa da Reserva Bioldgica Saltinho, indicando as localiza¢Bes das rodovias PE-060 e PE-076
(linha tracejada) e das parcelas analisadas. Fonte: Google Earth. P1 — P8: parcelas 1 a 8, disténcia

aproximada das parcelas para as rodovias: P1 e P2, 1700 m; P3 e P4, 650m; P5-P8, 10 m.

Figura 2: Curva de rarefacdo apresentando a acumulagdo de riqueza de anuros de solo na Reserva
Bioldgica Saltinho de janeiro/2010 a janeiro/2011. As barras representam a variacdo no desvio-padrdo ao

longo da amostragem.

Figura 3: Representagdo em MDS baseado no indice de similaridade de Bray-Curtis da raiz quarta
abundancias de anuros de solo em oito parcelas distribuidas em diferentes distancias de duas rodovias
estaduais no fragmento de floresta atlantica da Reserva Bioldgica Saltinho, Pernambuco, Brasil. Distancia

aproximada das parcelas para as rodovias: P1 e P2, 1700 m; P3 e P4, 650m; P5-P8, 10 m.

Figura 4: Variacdo na intensidade minima e maxima de ruidos registrados em um gradiente de distancia
da margem oeste da rodovia PE-060 na Reserva Bioldgica Saltinho, fragmento de Mata Atlantica no

nordeste do Brasil, durante a alta estacdo de janeiro de 2012.



Tabela I: Riqueza, abundancia total (AT), abundancia relativa (AR, %), e classificacdo quanto a
abundancia relativa (CAR) de anfibios anuros de solo registrados nas estacfes seca e chuvosa na Reserva

Bioldgica Saltinho, Pernambuco, Brasil.

TABELAS

Estacdo chuvosa

Estacédo seca

(abr - set) (out - mar) Total geral
AT AR(%) CAR AT AR(%) CAR
Chiasmocleis alagoanus Cruz, Caramaschi & Freire, 1999 1 1.20 rara 4 247 Rara 5
Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) 0 - - 4 247 rara 4
Ischnocnema ramagii (Boulenger, 1888) 0 - - 10 6.17 rara 10
Leptodactylus gr. marmoratus (Steindachner, 1867) 10 12.05 abundante 41 25.31 abundante 51
L. natalensis A. Lutz, 1930 12 14.46 abundante 15 9.26 rara 27
L. spixi Heyer, 1983 0 - - 1 062 rara 1
L. troglodytes A. Lutz, 1926 0 - - 1 062 rara 1
L. vastus A. Lutz, 1930 3 361 rara 1 062 rara 4
Lithobates palmipes (Spix, 1824) 0 - - 4 247 rara 4
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 1 120 rara 3 185 rara 4
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) 1 120 rara 2 123 rara 3
Rhinella crucifer (Wied-Neuwied, 1821) 0 - - 1 062 rara 1
R. jimi (Stevaux, 2002) 17 20.48 abundante 13  8.02 rara 30
R. gr. margaritifera (Laurenti, 1768) 38 45.78 muito abundante 62 38.27 abundante 100
Total geral 83 162 245




Tabela II: Distribuicdo temporal da abundéncia total das populag¢des de anuros de solo registrados na

Reserva Bioldgica Saltinho (Pernambuco, Brasil) entre 21/01/2010 e 29/01/2011.

ESPECIE

TOTAL

Chiasmocleis alagoanus
Dermatonotus muelleri
Ischnocnema ramagii
Leptodactylus gr. marmoratus
Leptodactylus natalensis
Leptodactylus spixi
Leptodactylus troglodytes
Leptodactylus vastus
Lithobates palmipes
Physalaemus cuvieri
Proceratophrys boiei
Rhinella crucifer

Rhinella jimi

Rhinella gr. margaritifera

10

51

27

30

100

Total

245




Tabela Ill: Abundancia total, diversidade de cada parcela (P) instalada na Reserva Bioldgica Saltinho,

Pernambuco, Brasil.

ESPECIES

Abundancia

P7

Rhinella crucifer

Rhinella jimi

Rhinella gr. margaritifera
Ischnocnema ramagii
Proceratophrys boiei
Physalaemus cuvieri
Leptodactylus gr. marmoratus
Leptodactylus natalensis
Leptodactylus spixi
Leptodactylus troglodytes
Leptodactylus vastus
Chiasmocleis alagoanus
Dermatonotus muelleri

Lithobates palmipes

17

15

Total
Simpson

Shannon-Wiener

63

0.74

0.67

TOTAL
P8

0 1
2 30
9 100
2 10
2 3
1 4
0 51
1 27
0 1
0 1
0 4
1 5
0 4
0 4
18 245

0.70

0.68




CONSIDERACOES FINAIS

Nao foi registrada diferenca na distribuicdo da anurofauna de solo em
relacdo as rodovias, embora nédo seja possivel afirmar que elas ndo tenham
efeitos negativos sobre os animais, tendo em vista a impossibilidade de
dissociar os seus efeitos dos demais impactos sofridos pela RBS. As baixas
abundancias encontradas e os atropelamentos sdo fendmenos que estdo
associados as rodovias indireta e diretamente, respectivamente. Considerando
gue mesmo fragmentos florestais pequenos ligados a riachos (caso da RBS)
sdo considerados importantes para a fauna de anfibios em paisagens muito
fragmentadas (de Lima & Gascon 1999; Becker et al. 2007), ajudando a manter
a diversidade de espécies de anuros Rodriguez-Mendoza & Pineda (2010).
Assim, as rodovias da RBS precisam ser manejadas de modo a permitir a
“‘preservacédo integral da biota” (Lei n° 9.985/2000, Art. 10) da RBS, objetivo
desta categoria de unidade de conservacao (Reserva Biolégica) segundo a Lei
n° 9.985/2000.

Medidas de modificacdo do comportamento dos motoristas (placas
informativas e redutores eletrénicos de velocidade) ja foram tomadas, sem
sucesso, pois 0s autores visualizaram atropelamentos de outros animais, e
também ha varios relatos de atropelamento feitos funcionarios da RBS. Assim,
resta necessaria a alteracdo do plano de manejo da RBS, prevendo, por
exemplo, a alteracdo do habitat para a implantacdo de estruturas que permitam
a passagem segura dos anuros pelas rodovias (Romin e Bissonette, 1996;

Forman et al., 2003). Tais mudancas na area foram sugeridas por Andrade &



Moura (2011a), visando a mitigar pelo menos o impacto causado pela
fragmentacdo pelas rodovias, e diminuindo a pressédo exercida pelos
atropelamentos sobre a manutencéo da anurofauna que persiste nesta que é
uma das Unidades a tentar conservar a biota da altamente depauperada

Floresta Atlantica do Brasil.



APENDICE 1

Apéndice 1: Fotografias dos anuros registrados na Reserva Bioldgica
SaltinhoFloresta Atlantica no Nordeste do Brasil. A. Ischnocnema ramagii. B.
Rhinella jimi. C. Rhinella gr. margaritifera. D. Dendropsophus branneri. E.
Hypsiboas albomarginatus. F. Leptodactylus natalensis. G. Leptodactylus gr.
marmoratus. H. Lithobates palmipes. I. Rhinella crucifer. J. Dermatonotus
muelleri. K. Leptodactylus vastus. L. Proceratophrys boiei. M. Metamorfo
(esquerda) e adulto reprodutivo (direita) de Hypsiboas semilineatus.



