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Quando falamos de Natureza e suas interações com o ambiente físico, 
imediatamente nos remetemos à ampla área das Ciências Biológicas. Porém, 
as Ciências Biológicas é muito mais do que isto: é um maravilhoso campo de 
estudo no qual observamos os seres vivos e suas relações, além de ser uma 
área que pode interagir com diferentes áreas do conhecimento, como a indústria, 
a tecnologia farmacêutica, a pesquisa, a educação, a bioconservação, etc. 

Nesta obra aqui apresentada, “Ciencias biológicas: Vida y organismos 
vivos”, temos em seus 10 capítulos - compostos por artigos científicos originais, 
frutos de pesquisas realizadas em universidades e importantes centros de 
pesquisa. Estes trabalhos aqui descritos abordam temas como: a educação 
em Ciências, formação de professores, e pesquisas como a realização de um 
inventário de anfíbios e répteis no México; pesca artesanal e ilegal na costa 
litorânea do Peru; a influência do grau de conservação na distribuição de anfíbios 
em riachos em um parque natural municipal no sul do Brasil; artigos de produção 
agroflorestal, e de controle de doenças em plantas, e controle da eclosão de 
larvas de Aedes aegypti utilizando ácido kójico.

Esta diversidade de temas traz um olhar diferenciado ao leitor, pois 
envolve diferentes profissionais, com as formações mais variadas possíveis, e 
agrega conhecimento atual e aplicado. 

Acreditamos que esta obra será muito importante para sua formação e 
lhe trará um olhar diferenciado sobre este fabuloso campo de estudo. A Atena 
Editora, prezando pela qualidade, conta com um corpo editorial formado por 
mestres e doutores formados nas melhores universidades do Brasil para revisar 
suas obras. Esperamos que você goste de nossa obra. Boa leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: A constante perda e degradação 
de ambientes florestais do bioma Mata 
Atlântica, ocasionado principalmente pela 
expansão agrícola, resultou em declínio 
nas populações de vertebrados e, dentre 
estes, dos anfíbios. O objetivo deste 
estudo foi avaliar a riqueza e composição 
de espécies de anfíbios em riachos em 
diferentes graus de conservação no Parque 
Natural Municipal de Sertão (PNMS) e seu 
entorno, no sul do Bioma Mata Atlântica. 
Foram selecionados três ambientes 
sendo, Interior, Borda e entorno e em 
cada ambiente três pontos amostrais. As 
amostragens foram realizadas de dezembro 
de 2021 a abril de 2022. Foram estimadas 
a riqueza, a diversidade e a composição 
da anurofauna para cada ponto amostral. 
Foram registradas 11 espécies de anfíbios 
que utilizam os riachos do PNMS e um total 
de 91 indivíduos. O ambiente do Interior 
apresentou maior riqueza, seguido pelo 
ambiente de Borda e entorno. A diversidade 
no Entorno foi significativamente menor 
que nos ambientes de Interior e Borda. 
Todas as espécies dependentes de riachos 
foram registradas no Interior. Espécies 
não dependentes de riacho foram mais 
registradas no Entorno. Apenas duas 
espécies compartilham os três ambientes. 
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De acordo com a classificação do PAR os ambientes de Interior e Borda se classificam como 
natural e o Entorno como alterado. Nossos resultados mostram que o grau de conservação 
dos riachos é atributo importante para manutenção da diversidade de anfíbios, principalmente 
para aqueles que são dependentes reprodutivamente destes ambientes. O PNMS apresenta 
caraterísticas para a conservação das espécies de anuros de riachos nos ambientes 
de Interior e Borda. Porém, as características do Entorno, em função do menor grau de 
conservação, limitam a ocupação dos riachos pelos anfíbios.
PALAVRAS-CHAVE: Anuros. Conservação. Mata Atlântica. Unidade de conservação.

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL INTEGRITY IN THE DISTRUBUTION 
OF STREAM-DWELLING AMPHIBIANS IN THE NATURAL PARK OF SERTÃO, 

SOUTHERN BRAZIL
ABSTRACT: The intense deforestation and fragmentation in the Atlantic Forest caused by 
logging, agricultural and livestock activities may lead to decline of the vertebrate species, 
mainly amphibians. The goal of this study was to evaluate how anuran species composition 
and richness varies in streams with various levels of environmental integrity in the Natural 
Park of Sertão (NPS) and surrounding, in the northern part of the state of Rio Grande do Sul, 
southern Brazil. Nine transects were selected along the three sample areas: Core, Edge, 
and Buffer area of the Natural Park of Sertão. Samples were taken from December 2021 to 
April 2022. We registered the species composition, diversity, and richness of anurans in each 
stream. We found a total of 11 anuran species and 91 individuals in the streams of the Park 
and surrounding. The Core area showed higher richness, followed by Edge area and Core 
area. The diversity in the Buffer area was lower than Core and edge areas. All stream-dwelling 
species occurred in the Core area, and not stream-dwelling species occurred mainly in the 
Buffer area. Only two species occurred in the areas. According to the rapid river assessment 
protocol score (RAP), the Core and Edge areas were classified as natural, and the Buffer 
area as altered. Our results Show that the levels of environmental integrity of the streams 
are important features to anurans conservation, mainly to stream-dwelling species. The NPS 
represents an important remnant of native forest in a highly fragmented region and one refuge 
to regional anuran fauna. However, the features of the Buffer area can limit the occurrence of 
more demanding species that are usually associated with well–preserved habitats.
KEYWORDS: Anurans; conservation, Atlantic Forest, Protected area.

1 |  INTRODUÇÃO
As florestas tropicais e subtropicais estão diminuindo em escala sem precedentes 

devido a expansão agrícola, à extração de madeira, caça e coleta de produtos florestais 
não-madeireiros (GIBBS et al, 2010; KLEINSCHROTH et al., 2016; PENDRIL et al., 2022). 
Essas ações antrópicas promovem paisagens alteradas, com aumento de áreas florestais 
degradadas e fragmentadas (ELLIS et al., 2010; ROZENDAAL et al., 2019). No Brasil, a 
vegetação natural foi reduzida em 13 % entre 1985 e 2021 (84,7 milhões de hectares) e 
nos últimos 30 anos 60 milhões de hectares de vegetação nativa foram convertidos em 
pastagem (MAPBIOMAS, 2022).
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O bioma Mata Atlântica é um dos hots-pots de biodiversidade mais ameaçados do 
mundo (JOLY et al., 2014), restando apenas 12,4% da floresta que existia originalmente 
(FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA; INPE, 2021). A Mata Atlântica abrange cinco tipos 
de formações florestais: Ombrófila Aberta, Ombrófila Mista, Ombrófila Densa, Estacional 
Decidual e Estacional Semidecidual (OLIVEIRA-FILHO, 2000; MARCILIO-SILVA et 
al., 2018). Após cinco séculos de ocupação humana, estas formações florestais estão 
distribuídas numa paisagem composta principalmente por fragmentos florestais de pequeno 
porte (<50 ha) e cercados por matriz de agricultura, pastagem e áreas urbanas (JOLY et 
al., 2014). Na região sul do Bioma Mata Atlântica, no norte do Estado do Rio Grande do 
Sul, denominada região do Alto Uruguai, a perda de cobertura das florestas nativas foi 
mais intensa a partir da década de 1940, devido a expansão e ocupação das terras pela 
agropecuária e extração de madeira (MARTINAZZO, 2011).

A região, originalmente coberta por floresta ombrófila mista, foi amplamente 
fragmentada e degradada, restando remanescentes de maior porte somente em áreas 
protegidas (OLIVEIRA-FILHO et al., 2015). Nestas áreas protegidas a paisagem é composta 
por áreas de vegetação primitiva intercalada com florestas secundárias em variados estágios 
de regeneração. Estas áreas, mesmo que fragmentadas ou parcialmente degradadas, 
são importantes para manutenção da diversidade regional, pois representam os últimos 
refúgios para as espécies, principalmente para vertebrados nativos que dependem de 
áreas florestais (BURIVALOVA et al., 2014; EDWARDS et al., 2014; MIKOLAICZIK et al., 
2019; ALMEIDA et al., 2020; BETIOL et al., 2022).

Anfíbios estão entre os grupos de vertebrados com maior declínio populacional e 
estima-se que um quinto das espécies estão extintas ou à beira da extinção (CEBALLOS 
et al., 2020). Os declínios populacionais dos anfíbios são causados principalmente pela 
fragmentação de habitats, perda da cobertura florestal e infecção fúngica causada pelo 
Batrachochytrium dendrobatidis (MILLER et al., 2018; CARVALHO, 2017; BELASEN et al., 
2022).

Os anfíbios de ambiente florestais respondem negativamente a degradação 
ambiental (ANUNCIAÇÃO et al., 2021). A degradação na qualidade dos habitats utilizados 
para reprodução ou como refúgio pelos anfíbios limita as populações mais exigentes no 
uso do ambiente (ALMEIDA et al., 2020). Espécies de anfíbios que ocupam florestas em 
regiões altamente fragmentadas podem ficar restritas a parcelas pequenas do ambiente ou 
serem excluídas local e regionalmente (BECKER et al., 2007; HARRISON & BRUNA, 2012; 
ALMEIDA-GOMES, 2014). 

Os anfíbios que utilizam riachos para sua reprodução tendem a ser especializados 
em seu uso de habitats além de apresentarem baixa capacidade de dispersão entre os 
mananciais hídricos (WELSH E OLLIVIER, 1998; CAYUELA et al. 2015). Fatores como 
estrutura e complexidade da vegetação ripária, diversidade de habitats no substrato do 
córrego e qualidade da água são fatores que influenciam a distribuição e abundância destas 
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espécies (HAMER E PARRIS, 2011; JORDAN et al., 2016). Estas características implicam 
maior suscetibilidade as mudanças ambientais e, por consequência, menor potencial para 
resistir as alterações no ambiente. A degradação na qualidade do habitat e consequente 
diminuição no grau de conservação de riachos pode diminuir o potencial reprodutivo dos 
anfíbios que necessitam desses locais, promovendo alterações na estrutura e composição 
destas comunidades (DUARTE et al. 2012; BERRIOZABAL-ISLAS et al. 2018; DALMOLIN 
et al. 2020). 

Compreender como os anfíbios de riachos se distribuem em ambientes florestais 
com diferentes graus de conservação possibilita identificar as espécies mais ameaçadas 
pela degradação do ambiente. Estas informações podem servir de base para políticas 
ambientais e ações de conservação, principalmente em áreas protegidas. O objetivo deste 
estudo foi avaliar a distribuição da riqueza e a composição de espécies de anfíbios em 
riachos com diferentes graus de conservação em um remanescente florestal e seu entorno, 
no sul do Bioma Mata Atlântica. 

2 |  METODOLOGIA

2.1 Área de estudo
O estudo foi realizado no Parque Natural do Municipal de Sertão (PNMS) 

(28°02’27.6”S, 52°12’58.1”W) e seu entorno, na região norte do Estado do Rio Grande do 
Sul (RS), município de Sertão. O PNMS é uma Unidade de Conservação (UC) de Proteção 
Integral com 590,80 ha (Figura 1) e representa a maior área de floresta nativa da região do 
Alto Uruguai (TEDESCO & ZANELLA, 2014). 

A área do PNMS apresenta relevo levemente ondulado, com uma altitude aproximada 
de 650 m (PLANO DE MANEJO DO PARQUE, 2015). O clima apresenta temperatura média 
de 16,5°C, mínimas de 4°C e máximas de 31°C com precipitação no ano de 1.350 mm 
(EMBRAPA, 2021). A vegetação conserva as características típicas da Floresta Ombrófila 
Mista, com diversas espécies compondo um dossel denso, de onde emergem as grandes 
Araucárias (TEDESCO & ZANELLA, 2014). 

O PNMS é constituído de dois fragmentos florestais (513 ha e 77 ha). O estudo foi 
realizado no maior fragmento, de 513 ha e nos remanescentes florestais no seu entorno. 
O entorno do PNMS é caracterizado pelo por propriedades rurais de economia agrícola 
(Figura 1) com predomínio de plantações de soja, trigo, milho e aveia (PLANO DE MANEJO 
DO PARQUE, 2015).



Ciencias biológicas: Vida y organismos vivos Capítulo 5 49

Figura 1 – Parque Natural Municipal de Sertão e distribuição áreas amostrais. Município de Sertão, 
norte do Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para a coleta de dados foram selecionados três riachos em cada um dos três 
ambientes estruturalmente diferentes no PNMS e seu entorno (ver abaixo). Estas áreas 
foram denominadas como Interior, Borda e Entorno.

O ambiente do Interior (Figura 2A) caracteriza-se por ser o local onde ocorrem as 
nascentes no PNMS. Nesta área predomina o estágio de regeneração avançado, podendo 
ser considerados os locais mais preservados do PNMS (SLAVIERO et al., 2014). É o local 
onde estão as árvores mais altas e com maior largura de vegetação ripária nos riachos, 
diminuindo à medida que se aproxima da borda do fragmento florestal (SLAVIERO et al., 
2014).

O ambiente de Borda (Figura 2B) representa a transição entre a vegetação florestal e 
a matriz agrícola. A composição e a abundância da vegetação demonstram ser influenciadas 
pelo gradiente de borda, apresentando uma separação parcial entre ambientes. Este 
ambiente é caracterizado pelo estágio de regeneração intermediário, nas áreas próximas a 
matriz e estágio avançado, nas áreas mais próximas do interior do fragmento (SLAVIERO 
et al., 2014). 

O ambiente do Entorno (Figura 2C) caracteriza-se por estar circundado pela matriz 
agrícola. São fragmentos alongados, estreitos (variando de 50 a 160 metros de largura), 
que estão sujeitos ao efeito de Borda, que na maioria dos casos, influencia toda área do 
fragmento. Predomina vegetação em estágio de regeneração intermediário, com locais de 
estágio de regeneração inicial nas bordas.
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Figura 2 - Ambientes de Interior (A), Borda (B) e Entorno (C) do Parque Natural Municipal de Sertão. 
Município de Sertão, norte do Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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2.2 Coleta de dados
Para registro de riqueza de espécies e número de indivíduos de anfíbios anuros, 

foram estabelecidos transectos com 150 metros de comprimento em cada um dos nove 
riachos (três por área; Figura 1). Os transectos foram percorridos por dois observadores 
pelo período de aproximadamente uma hora, entre 20:00 e 24:00 horas. Sempre que 
possível foram amostrados dois riachos por noite, alternando o horário de início das 
amostragens entre os córregos. As amostragens ocorreram de dezembro de 2021 a abril 
de 2022. No total, foram realizadas quatro (04) amostragens em cada córregos, totalizando 
36 dias amostrais. 

Todos os indivíduos vistos e ouvidos até cinco (05) metros da margem dos riachos, 
foram registrados e quando possível, fotografados. O limite de cinco (5) metros foi 
estabelecido para excluir o registro de espécies que não sejam ecologicamente associadas 
aos córregos. A identificação das espécies foi realizada no local, quando possível, ou 
por fotografia. A nomenclatura e a classificação taxonômica seguem a Lista de Espécies 
Brasileiras, organizada pela Sociedade Brasileira de Herpetologia (SEGALLA et al., 2021). 
O estudo teve autorização de pesquisa n° 73994-2 – SISBIO e autorização pelo comitê de 
uso de animais da UFFS AUA n°3795020321.

Para este estudo categorizamos as espécies como dependentes de riachos 
(espécies que obrigatoriamente usam riachos em alguma etapa do evento reprodutivo) e 
espécies não dependentes de riachos (mas que podem usar riacho para outras atividades). 
Para tal foi utilizada a classificação de modos reprodutivos indicados em Haddad & Prado 
(2005), Caldart et al. (2010) e Potrich et al. (2021). As espécies foram classificadas em grau 
de ameaça conforme a IUCN (2022) e Lista Oficial de Espécies da Fauna e Flora Brasileira 
Ameaçadas de Extinção (MMA, 2022). 

O grau de conservação de cada riacho foi analisado por meio do rotocolo de 
avaliação rápida da diversidade de habitats para trechos de bacias hidrográficas (PAR) 
desenvolvido por Callisto et al. (2002), adaptado dos protocolos propostos pela Agência 
de Proteção Ambiental de Ohio, EUA (EPA, 1987) e Hannaford et al. (1997). O protocolo 
avalia um conjunto de parâmetros ambientais conforme as categorias descritas no Anexo 1. 
A partir do valor do somatório dos parâmetros é possível classificar grau de conservação do 
ambiente da mata ripária, que pode ser classificando como impactado, quando a pontuação 
for de 0-40, alterado quando ficar entre 41-60 e como natural, se for acima de 61 (CALLISTO 
et al., 2002). Os resultados do PAR serviram para análises considerando os diferentes 
graus de conservação nos córregos em cada área amostral (Interior, Borda e Entorno).

2.3 Análises estatísticas
A distribuição dos dados foi testada pelo teste de normalidade de Kolmogorov–

Smirnov. No caso de dados de distribuição normal e homogeneidade foi aplicado o teste de 
Shanon-Wiener (H) para o índice de diversidade. A diferença na pontuação do PAR entre 



Ciencias biológicas: Vida y organismos vivos Capítulo 5 52

as áreas amostrais foi analisada pelo teste de qui quadrado. Todas as análises foram feitas 
no RStudio Team (2020). Valores de p < 0.05 foram considerados como referência para 
significância estatística. 

3 |  RESULTADOS
Foram registradas 11 espécies de anfíbios nos riachos no PNMS e entorno (Tabela 

1) totalizando 91 indivíduos. O ambiente do Interior foi o que teve maior riqueza (N=8 
espécies) seguido pela Borda (N=7) e do ambiente do Entorno (N=5). A diversidade de 
anuros foi maior no ambiente do Interior (H=1,85) seguido por Borda (H=1,59) e entorno 
(H=0,90). A diversidade no Entorno foi significativamente menor que nos ambientes de 
Interior e Borda (p<0,01). Não houve diferença na diversidade entre os ambientes de 
Interior e Borda (p>0,05).

Cinco espécies foram consideradas dependentes de riachos e seis podem 
utilizar outros ambientes além de riachos (Tabela 1). Todas as espécies dependentes de 
riachos foram registradas no Interior (N=5). Na Borda foram registradas quatro espécies 
dependentes de riachos e somente uma no Entorno. As espécies não dependentes de 
riacho foram mais registradas no Entorno (N=4), porém também ocorreram na Borda e 
Interior (N=3).

Familia/espécie INTERIOR BORDA ENTORNO DR STATUS

Brachycephalidae

Ischnocnema henselii 3 14 - N LC

Bufonidae

Melanophryniscus devincenzii 1 - - S EN

Rhinella icterica - - 2 N LC

Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa 1 9 - S LC

Hylidae

Aplastodiscus perviridis 7 1 3 N LC

Boana curupi 4 7 20 S LC

Dendropsophus minutus 1 - - N LC

Scinax fuscovarius - - 1 N LC

Hylodidae

Crossodactylus schmidit 3 9 - S LC

Leptodactylidae

Leptodacytlus lucatator - 1 1 N LC

Odontophyrynidae
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Proceratophrys bigibbosa 2 1 - S NT

Número de espécies 8 7 5 - -

Número de indivíduos 22 42 27 - -

Tabela 1: Famílias, espécies e número de indivíduos de anfíbios anuros por ambiente (Interior, Borda 
e Entono) e status de conservação (MMA, 2022) registrados em riachos no Parque Natural Municipal 
de Sertão. Município de Sertão, norte do Estado do Rio Grande do Sul. DR – Espécie dependente de 

riacho (S –sim, N – não); LC - poupo preocupante; NT - quase ameaçada; EN – em perigo.

Apenas duas espécies foram encontradas em todos os ambientes (Aplastodiscus 
perviridis e Boana curupi; Figura 3). O ambiente de Interior mostrou duas espécies 
exclusivas (Melanophryniscus devincenzii e Dendropsophus minutus), assim como o 
ambiente de Entorno (Rhinella icterica e Scinax fuscovarius). Nenhuma espécie foi 
exclusiva do ambiente de Borda. Os ambientes de Interior e Borda compartilharam o maior 
número de espécies (N=6; Figura 3). Duas espécies foram classificadas como ameaças de 
extinção: M. devincenzii é classificada como em perigo e Proceratophrys bigibbosa como 
quase ameaçada (NT) (Tabela 2). A espécie mais abundante foi B. curupi (N=31), que 
ocorreu nos três ambientes amostrados (Interior, Borda e Entorno). 

Figura 3 – Número de espécies de anfíbios anuros compartilhadas e exclusivas nos ambientes do 
Interior, Borda e Entorno. Parque Natural Municipal de Sertão. Município de Sertão, norte do Estado do 

Rio Grande do Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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A pontuação do PAR ficou entre 92 e 53 pontos. Os riachos nos ambientes de Interior 
tiveram maior pontuação (PAR = 92; 90; 88), seguido dos ambientes de Borda (PAR = 64; 
64; 88) e dos ambientes de Entorno (PAR = 53; 53; 53). Houve diferença no PAR entre os 
ambientes analisados PNMS (X² = 34.13, Gl = 8, p < 0,001). De acordo com a classificação 
do PAR os ambientes de Interior e Borda se classificam como natural e o Entorno como 
alterado.

4 |  DISCUSSÃO
O número de espécies de riacho encontrado neste estudo (N=11) é semelhante ao 

registrado em outros estudos, no PNMS e em regiões próximas. De acordo com o Plano de 
Manejo, 23 espécies podem ocorrer no PNMS, quando são considerados todos os tipos de 
ambientes do (lênticos e lóticos; ZANELLA et al., 2013). No entanto, somente 12 espécies 
apresentam modo reprodutivos associados a riachos, ou ocupam riachos de forma eventual 
(ZANELLA et al., 2013, POTRICH et. al., 2020). Da mesma forma, em trabalho recente em 
região próxima, como foco em anfíbios de riachos, foi encontrado número semelhantes de 
espécies (N=10 espécies; ALMEIDA et al., 2020).

As respostas de anfíbios à variação nas condições dos riachos estão fortemente 
ligadas à sua história de vida e, principalmente, aos seus modos reprodutivos (GOULD 
E PETERMAN, 2021). Anuros podem ser afetados pelas modificações na estrutura da 
paisagem e espécies mais exigentes podem ser restringidas de acordo com a qualidade 
do ambiente (ANCIUTTI et al. 2019), necessitando de cobertura vegetal mais integra para 
reprodução e desenvolvimento. Neste sentido, espécies que se reproduzem em riachos, 
em função das especificidades do habitat em que reproduzem (CARILO FILHO et al., 
2021), dificilmente utilizam ambientes estruturalmente diferentes (SUÁREZ et al., 2016).

A maior riqueza e diversidade no Interior e na Borda parece estar associado ao 
uso destas áreas por espécies que são dependentes de riachos, associadas a outras que 
ocupam eventualmente. As cinco espécies dependentes de riachos foram registradas nos 
ambientes de Interior e quatro destas no ambiente de Borda. Além disto, estas duas áreas 
são as que mais compartilham espécies (N=6). No entanto, a Borda não apresentou uma 
das espécies dependentes de riachos (M. devincenzii), nem espécies exclusivas.

O PAR indica que os ambientes de Interior e Borda, por serem categorizados como 
“natural”, apresentam, dentre outras características, menos alterações antrópicas, maior 
diversidade e heterogeneidade de habitat, além de vegetação ripária nativa larga e mais 
conservada, quando comparados com o Entorno. Estas características são importantes 
para espécie que usam os riachos (JORDAN et al., 2016; VALERIO et al., 2016; DALMOLIN 
et al., 2020) e podem potencializar o uso destas áreas por espécies mais exigentes no 
uso do ambiente. Principalmente as espécies C. schmidit, M. devincenzii, P. bigibbosa e 
V. uranoscopa, que são dependentes de riachos (CALDART et al., 2010; ZANELLA et al., 



Ciencias biológicas: Vida y organismos vivos Capítulo 5 55

2013; GETELINA, 2021), além de Ischnocnema henselii (KWET E SOLE, 2005.), que tem 
desenvolvimento direto, parecem estar restritas a locais com maior grau de conservação - 
Interior e Borda). As duas espécies ameaçadas de extinção registradas neste estudo estão 
com as populações em declínio (IUCN, 2022), fato que necessita de atenção. 

Das espécies dependentes de riachos somente B. curupi foi encontrada no Entorno, 
inclusive em maior número que nas outras áreas (N=20). Boana Curupi, embora apresente 
modo reprodutivo exclusivo de ambiente lótico (GARCIA, 2007), tem sido registrada 
associada a ambientes de borda de floresta e áreas abertas próximas fragmentos florestais 
(ALMEIDA et al., 2020; POTRICH et al., 2021). Estes registros, assim como os deste 
estudo, indicam que esta espécie tem capacidade de ocupar ambientes com variados 
graus de conservação. 

Os nossos resultados mostram que o Entorno se diferencia das outras duas 
áreas pela menor riqueza e diversidade. Além disto, no entorno foi encontrada somente 
uma espécie dependente de riachos e maior número de espécies não dependentes de 
riachos. O Entorno foi categorizado como “alterado”, o que significa que, dentre outras 
características, apresenta mais alterações antrópicas, mata ripária menor que 15 metros e 
menor diversidade de habitas. Tais alterações podem impedir que espécie mais exigentes 
no uso do habitat ocupem estas áreas. Mesmo as duas espécies exclusivas dos ambientes 
do Entorno (Rhinella icterica e Scinax Fuscovarius) são típicas de áreas abertas e de 
charcos e usam riachos somente de forma eventual (KWET et al., 2010; MANEYRO E 
CARREIRA, 2012).

Não é a primeira vez que o PAR é utilizado em estudos com anfíbios. Almeida et al. 
(2020) também aplicaram essa ferramenta para caracterizar riachos no interior e Entorno de 
uma unidade de conservação e compararam seus resultados com a riqueza e diversidade de 
espécies de anfíbios que utilizaram aqueles ambientes. De forma semelhante o registrado 
neste estudo, espécies generalistas ocupam ambientes alterados enquanto espécies mais 
especialistas e dependentes de riachos ocuparam locais mais preservados de mata nativa 
(ALMEIDA et al., 2020).

Espécies generalistas podem se beneficiar de alterações antrópicas nos ambientes 
(WARREN et al., 2001; ROONEY et al., 2004; TUOMAINEN E CANDOLIN, 2011), ampliando 
sua distribuição em função do grau de alterações nos ambientes naturais. Este padrão é 
observado em ambientes abertos ou de charcos, que sofreram degradação na qualidade 
do ambiente. Nestes ambientes tende ocorrer a substituição de espécies especialistas por 
espécies generalistas, mantendo riqueza semelhante ou até mesmo maior que a original 
(do ambiente antes da degradação) (CARILO FILHO et al., 2021; ZAMORA-MARÍN et al., 
2021). 

Em ambiente de riachos parece ocorrer a exclusão de espécies mais exigentes 
em ambientes com menor grau de conservação, principalmente daquelas dependentes 
de riachos para reprodução. Porém, diferente dos ambientes abertos ou de charco, não 
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parece ocorrer a substituição e entrada de outras espécies. O ambiente de riacho exige 
adaptações reprodutivas específicas, que a maioria das espécies de outros ambientes não 
dispõe (CARILO FILHO et al, 2021). Esta condição resulta em, além de alterações na 
composição de espécies, menor riqueza e diversidade nos ambientes de riacho com menor 
grau de conservação.

Na região sul do Brasil, o número de espécies de anuros que necessitam de 
riachos para reprodução e desenvolvimento é relativamente baixo, variando entre 8 e 
11 (e.g. ANCIUTTI et al., 2019; ALMEIDA et al., 2020). Talvez por esse motivo existem 
poucos estudos que se dedicam a entender o quanto estas espécies são afetadas pela 
fragmentação e degradação dos habitas de riacho. No entanto, este relativamente pequeno 
número de espécies reforça importância de mais estudos para entender a dinâmica da 
distribuição e abundância de espécies anfíbios de riachos nos remanescentes florestais no 
sul da Floresta Atlântica. Se o padrão encontrado neste estudo for recorrente para a região, 
a redução no grau de conservação dos riachos pode resultar em ambientes empobrecidos, 
além da extinção local e regional de espécies dependentes de riachos.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Nossos resultados mostram que o grau de conservação dos riachos é atributo 

importante para manutenção da diversidade de anfíbios, principalmente para aqueles que 
são dependentes reprodutivamente destes ambientes. O PNMS apresenta caraterísticas 
para a conservação das espécies de anuros de ambiente lóticos encontrados tanto no 
Interior quanto no ambiente de Borda. Porém, as características do Entorno, em função 
do menor grau de conservação, limitam a ocupação dos riachos pelos anfíbios. Em função 
disto, faz-se necessário estabelecer uma política de conservação nos fragmentos florestais 
no entorno do PNMS, com manutenção e recuperação das matas ripárias.
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ANEXO I
Protocolo de Avaliação Rápida (PAR), modificado a partir do PAR proposto por 

Callisto et al. (2002), unindo com informações dos protocolos de Minatti-Ferreira; Beaumord 
(2006); Rodrigues; Castro (2008); Rodrigues et al., (2012). 0 a 40 pontos, trecho impactado; 
41 a 60, trecho alterado; acima de 61 pontos, trecho natural. 

PARÂMETRO 4 2 0

1. Tipo de ocupação das 
margens do corpo d’agua 
(principal atividade)

Vegetação 
natural

Campo de pastagem/ 
Agricultura/ 

Monocultura/ 
Reflorestamento

Residencial/ 
Comercial/ Industrial

2. Erosão próxima e/ou nas 
margens do rio e assoreamento 
em seu leito

Ausente Moderada Acentuada

3. Alterações antrópicas Ausente
Alterações de origem 
doméstica (esgoto, 

lixo), alteração de uso 
agrícola

Alterações de origem 
industrial/ urbana

4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente

5. Odor da água Nenhum Total Ausente

6. Oleosidade da água Ausente Moderada Abundante
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7. Transparência da água Transparente Turva/cor de chá forte 
(EM ALGUNS PONTOS) Opaca ou colorida

8. Odor do sedimento Nenhum Esgoto (ovo podre) Óleo/ Industrial

9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante

10.Tipo de fundo Pedras de 
rio/cascalho Pedra/Lama/areia Cimento/canalizado

Quadro 1 - Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats para trechos de bacias 
hidrográficas adaptado. 4 pontos (situação natural), 2 e 0 pontos (situações leve ou severamente 

alteradas).

PARÂMETRO 5 3 2 0

11. Substratos 
e/ou habitats 
disponíveis

Mais de 70% do 
trecho avaliado 

apresenta 
substratos 

favoráveis à 
colonização 
da epifauna 

e abrigo para 
insetos aquáticos, 

anfíbios ou 
peixes. Observa-

se também 
uma mistura de 
galhos, seixos e 
outros habitats 

disponíveis.

De 50% a 70% do 
trecho avaliado 

apresenta 
substratos 

apropriados a 
colonização e 

manutenção da 
epifauna. Existem 

substratos 
adicionais aptos 
a colonização, 
como troncos 
sobre a água, 
mas que ainda 

não fazem parte 
do substrato do 

rio.

Entre 21% e 50% 
do trecho avaliado 

apresenta 
habitats estáveis 

mesclados, 
apropriados a 
colonização 
de espécies 
aquáticas.

A falta é óbvia ou 
mais de 80% do 
trecho avaliado 

apresenta habitats 
monótonos 

ou com pouca 
diversificação.

12. Regimes 
de velocidade/ 
profundidade

Rápidos e 
corredeiras bem 
desenvolvidas. 
Presença de 
4 regimes: (1) 

rápido/raso, (2) 
rápido/profundo, 
(3) grande/raso 
e (4) pequeno/ 

profundo

Presença de 3 
regimes, sendo 

obrigatória a 
presença do 
rápido/raso.

Presença de 2 
regimes; se o 
regime rápido/
raso ou lento/

profundo estiver 
ausente a 

pontuação é 
menor.

Prevalência de 
apenas 1 regime 
geralmente lento/

profundo.

13. Diversidade 
de poços

Proporções 
semelhantes 

entre os 4 tipos 
de poços: (1) 

grande/profundo, 
(2) pequeno/raso, 
(3) grande/raso 
e (4) pequeno/ 

profundo

Predomínio de 
poços grandes 
e profundos. 

Poucos poços 
rasos são 

observados.

Em geral há mais 
poços rasos que 

profundos.

Ausência 
de poços ou 

predomínio de 
apenas um tipo 

de poço, em geral 
pequenos e rasos.

14. Substrato de 
fundo

Mais de 60% 
do fundo é 

de cascalho, 
seixos rolados. 
Mistura quase 
heterogenia 

de classes de 
tamanho do 

substrato

De 30% a 
60% do fundo 
é coberto por 

seixos rolados. 
Substrato pode 

ser dominado por 
estruturas de um 

só tamanho.

De 10% a 30% do 
fundo é composto 

por material de 
maior porte. 
Silte e areia 

representam de 
70 a 90% do 

fundo

Substrato 
dominado por silte 
e areia. Cascalho 
e pedras de maior 
porte representam 
menos que 10% 

da cobertura.
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16. Sinuosidade 
do canal

A ocorrência 
de curvas é 
evidente no 

trecho avaliado, 
proporcionando 
um aumento na 
diversidade de 
habitats para a 

biota local

A sinuosidade do 
canal não é tão 

evidente, podendo 
ser observadas 

curvas 
distantes e uma 
diversificação de 
habitats para a 

biota local

O trecho 
apresenta 

poucas curvas 
e os habitats 

são monótonos, 
havendo poucos 

locais para refúgio 
e reprodução da 

biota local

O trecho avaliado 
é retilíneo

17. Alterações no 
canal do rio

Canalização 
(retificação) 

ou dragagem 
ausente ou 

mínima; rio com 
padrão normal.

Alguma 
canalização 
presente, 

normalmente 
próximo a 
construção 
de pontes; 

evidências de 
modificações há 
mais de 20 anos.

Alguma 
modificação 
presente nas 

duas margens; 
40 a 80% do rio 

modificado.

Margens 
modificadas; 

acima de 80% do 
rio modificado.

18. Presença de 
mata ciliar

Acima de 90% 
com vegetação 
ripária nativa, 

incluindo árvores, 
arbustos ou 
macrófitas; 

mínima 
evidência de 

deflorestamento; 
todas as plantas 
atingindo a altura 

“normal”.

Entre 70 e 90% 
com vegetação 
ripária nativa; 

deflorestamento 
evidente, mas 
não afetando o 

desenvolvimento 
da vegetação; 

maioria das 
plantas atingindo 
a altura “normal”.

Entre 50 e 70% 
com vegetação 
ripária nativa; 

deflorestamento 
óbvio; trechos 

com solo exposto 
ou vegetação 

eliminada; menos 
da metade das 

plantas atingindo 
a altura “normal”.

Menos de 50% da 
mata ciliar nativa; 
deflorestamento 
muito acentuada.

19. Extensão de 
mata ciliar

Largura da 
vegetação ripária 
maior que 18 m; 
sem influência 
de atividades 

antrópicas 
(agropecuária, 
estradas, etc.).

Largura da 
vegetação ripária 
entre 12 e 18 m; 
mínima influência 

antrópica.

Largura da 
vegetação ripária 

entre 6 e 12 
m; influência 

antrópica intensa.

Largura da 
vegetação ripária 
menor que 6 m; 

vegetação restrita 
ou ausente 

devido à atividade 
antrópica.

20. Cobertura 
vegetal

Vegetação com 
várias alturas 
provendo uma 

mistura de 
sombras e luzes 

para a superfícies 
da água.

A vegetação 
descontinuada 
provê áreas de 
sombreamento 

alternadas 
com áreas 

de exposição 
completa.

O sombreamento 
é completo e 

denso.

Superfície da 
água é exposta 
totalmente a luz 

solar praticamente 
o dia todo

21. Estado de 
conservação da 
vegetação de 
entorno

A vegetação 
de entorno é 
composta por 

espécies nativas 
e apresenta 

bom estado de 
conservação; 
ou seja, não 

apresenta sinais 
de degradação 
por atividades 

humanas

A vegetação é 
composta por 

espécies nativas 
e exóticas, 

contudo está 
bem preservada. 
Mínima evidência 

de impactos 
causados por 

atividades

A vegetação 
presente é 
constituída 

por espécies 
exóticas e há 

pouca vegetação 
nativa. É possível 
perceber impactos 

de atividades 
humanas

A vegetação 
do entorno é 
praticamente 
inexistente e 
o solo está 
expostos a 
intempéries 

naturais. 
Atividades 

humanas como 
queimadas e 

desmatamento 
são evidentes.
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22. Estabilidade 
das margens

Margens estáveis; 
evidência de 

erosão mínima 
ou ausente; 

pequeno potencial 
para problemas 

futuros. Menos de 
5% da margem 

afetada.

Moderadamente 
estáveis; 

pequenas áreas 
de erosão 
freqüentes. 

Entre 5 e 30% 
da margem com 

erosão.

Moderadamente 
instável; entre 30 
e 60% da margem 

com erosão. 
Risco elevado de 
erosão durante 

enchentes.

Instável; 
muitas áreas 
com erosão; 

freqüentes áreas 
descobertas nas 

curvas do rio; 
erosão óbvia 

entre 60 e 100% 
da margem.

23. Presença de 
plantas aquáticas

Pequenas 
macrófitas 

aquáticas e/
ou musgos 

distribuídos pelo 
leito.

Macrófitas 
aquáticas 
ou algas 

filamentosas 
ou musgos 

distribuídas no 
rio, substrato com 

perifiton.

Algas 
filamentosas ou 
macrófitas em 

poucas pedras ou 
alguns remansos, 

perifiton 
abundante e 

biofilme.

Ausência de 
vegetação 

aquática no leito 
do rio ou grandes 
bancos macrófitas 

(p.ex. aguapé).

Quadro 2 - Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias 
hidrográficas. Obs.: 5 pontos (situação natural), 3, 2 e 0 pontos (situações leve ou severamente 

alteradas). 
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