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RESUMO 

Gradientes ambientais estruturam assembleias biológicas na Amazônia, mas seus efeitos 

sobre anuros em florestas de várzea e ambientes associados ainda são pouco 

compreendidos. Avaliamos se riqueza, abundância e composição de assembleias de 

anuros diferem entre florestas de várzea, paleovárzea e terra firme na Amazônia Central, 

e investigamos a influência de um gradiente ambiental contínuo sobre a estrutura dessas 

comunidades. Foram amostradas 30 parcelas distribuídas nos três tipos de ambiente 

durante o início da estação chuvosa de 2024-2025, com buscas visuais e auditivas 

padronizadas. Variáveis ambientais foram sintetizadas por análise de componentes 

principais (PCA). Nós registramos 2004 indivíduos de 48 espécies de anuros. A riqueza 

de espécies não diferiu entre os tipos florestais, enquanto a abundância total foi maior na 

terra firme. As curvas de distribuição de abundâncias indicaram padrões gerais 

semelhantes entre os ambientes, sugerindo que as diferenças observadas entre as 

assembleias estão mais associadas à abundância total de indivíduos do que à distribuição 

relativa das abundâncias entre as espécies. A composição das assembleias diferiu 

significativamente entre ambientes (PERMANOVA, p < 0,001), com segregação 

consistente visualizada pela ordenação (NMDS). O primeiro eixo da ordenação das 

espécies foi explicado tanto pelo tipo florestal quanto pelo gradiente ambiental contínuo, 

evidenciando a atuação de filtros ambientais entre e dentro de cada tipo florestal. 

Concluímos que a inundação sazonal não reduz a riqueza local, mas reorganiza a estrutura 

das assembleias ao longo do gradiente de inundação. 

Palavras chaves: diversidade taxonômica, florestas alagáveis, herpetofauna, estrutura 

de assembleias 

  



7 
 

ABSTRACT 

Environmental gradients structure biological assemblages in the Amazon, yet their effects 

on anurans in várzea forests and associated environments remain poorly understood. We 

evaluated whether species richness, abundance, and composition of anuran assemblages 

differ among várzea, paleovárzea, and terra firme forests in Central Amazonia, and 

investigated the influence of a continuous environmental gradient on the structure of these 

communities. We sampled 30 plots distributed across the three habitat types during the 

onset of the rainy season (2024-2025) using standardized visual and acoustic surveys. 

Environmental variables were summarized using principal component analysis (PCA). 

We recorded 2004 individuals belonging to 48 anuran species. Species richness did not 

differ among forest types, whereas total abundance was higher in terra firme. Rank-

abundance curves indicated broadly similar patterns among environments, suggesting that 

the observed differences among assemblages are more strongly associated with total 

abundance than with the relative distribution of abundances among species. Assemblage 

composition differed significantly among environments (PERMANOVA, p < 0.001), 

with consistent segregation visualized in the ordination (NMDS). The first axis of the 

species ordination was explained by both forest type and the continuous environmental 

gradient, indicating the action of environmental filters operating both among and within 

forest types. We conclude that seasonal flooding does not reduce local species richness 

but reorganizes the structure of assemblages along the flooding gradient. 

Keywords: taxonomic diversity; floodplain forests; herpetofauna; community structure 
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INTRODUÇÃO 

A heterogeneidade ambiental tem sido amplamente reconhecida como um dos 

principais determinantes da composição de espécies em comunidades locais. Na Floresta 

Amazônica, a composição das assembleias biológicas varia ao longo de gradientes 

ambientais, refletindo processos de filtragem que selecionam espécies adaptadas às 

condições locais (Costa et al., 2009; Torralvo et al., 2021). Variações no micro-habitat, 

estrutura da vegetação e características edáficas foram investigadas como preditores da 

distribuição de diferentes grupos taxonômicos, incluindo formigas (Vasconcelos et al., 

2003), morcegos (Montiel et al., 2006; Kinap et al., 2024), pequenos mamíferos terrestres 

(Borges-Matos et al., 2016) e anfíbios anuros (Torralvo et al., 2021). Além da filtragem 

ambiental, interações bióticas, como a competição, e processos ecológicos e evolutivos 

também podem contribuir para a variação espacial das assembleias, especialmente 

quando considerados diferentes escalas espaciais (Dias-Terceiro et al., 2015; Menin et 

al., 2008; Ramalho et al., 2018). 

Na região do médio Solimões, na Amazônia brasileira, os ecossistemas são 

fortemente estruturados por gradientes de inundação que operam em múltiplas escalas 

espaciais. Esse gradiente de inundação compreende desde áreas permanentemente não 

inundáveis até florestas sujeitas a alagamentos sazonais intensos, atuando como um 

importante filtro ecológico para diferentes grupos taxonômicos (Junk et al., 2012). 

Gradientes ambientais frequentemente promovem mudanças na composição das 

assembleias por meio do turnover de espécies, refletindo a substituição de espécies ao 

longo de variações ambientais e espaciais (Baselga, 2010). Em ecossistemas amazônicos, 

diferenças hidrológicas e edáficas podem atuar como filtros ambientais capazes de 

restringir a ocorrência de determinadas espécies e favorecer outras com maior tolerância 

às condições locais, resultando em elevada dissimilaridade na composição entre 

ambientes contrastantes (Costa et al., 2009; Rabelo et al., 2021).  

Ao longo desse gradiente, ambientes contrastantes podem ser reconhecidos, como 

as florestas de várzea amazônica que são áreas sazonalmente inundadas por rios de água 

branca, sendo caracterizadas por solos férteis devido ao aporte periódico de sedimentos 

andinos ricos em nutrientes (Benatti, 2016; Sioli, 1957; Junk, 2024). Em contraste, as 

paleovárzeas correspondem a antigas formações de várzea que, atualmente, não sofrem 

inundações sazonais, apresentando solos progressivamente mais empobrecidos pela 

ausência de novos sedimentos (Irion et al., 2010), o que pode resultar em ambientes com 
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características intermediárias, por vezes com espécies típicas de igapó (Schöngart e Junk, 

2020; Bogotá-Gregory et al., 2020). Já as florestas de terra firme são ambientes mais 

antigos e hidrologicamente mais estáveis que as florestas inundáveis, pois não são sujeitos 

a inundações sazonais (Pires e Prance, 1985), e representam cerca de 83% da bacia 

amazônica (Melack e Hess, 2010). Em escala regional, estas florestas tendem a abrigar 

comunidades com maior riqueza e equitabilidade de espécies, associadas à maior 

extensão espacial (MacArthur e Wilson, 1967), maior estratificação vegetal (MacArthur 

e MacArthur, 1961) e estabilidade ao longo do tempo geológico (Ruokolainen et al., 

2018).  

Embora os efeitos desse gradiente de inundação tenham sido estudados para 

comunidades de diferentes grupos taxonômicos, tais como árvores (Wittman et al., 2004), 

formigas (Pringle et al., 2019), borboletas (Rabelo et al., 2021), aves (Beja et al., 2010), 

morcegos (Bobrowiec et al., 2014) e mamíferos terrestres (Alvarenga et al., 2018), pouco 

se sabe sobre o papel da inundação como um filtro ambiental para assembleias de anuros. 

A capacidade limitada de dispersão dos anuros e sua tolerância fisiológica (Dias-Terceiro 

et al., 2015; Torralvo et al., 2021; Dayrell et al., 2024) podem modular a resposta desses 

organismos a essa filtragem, embora essa questão ainda seja uma lacuna a ser explorada. 

Estudos indicam que ambientes sujeitos à inundação podem apresentar elevada 

diversidade funcional e composição distinta de anuros, sugerindo que adaptações a esses 

regimes hidrológicos podem favorecer determinadas estratégias ecológicas (Dayrell et al., 

2024; Ramalho et al., 2018). Assim, espera-se que a estrutura das assembleias de anuros 

seja fortemente influenciada tanto pelas características ambientais locais, quanto pela 

capacidade das espécies de tolerar ou explorar as condições impostas por diferentes tipos 

florestais. 

OBJETIVOS 

Objetivo geral 

Avaliar como assembleias de anuros se estruturam ao longo de um gradiente ambiental 

que inclui florestas de várzea, paleovárzea e terra firme na Amazônia Central. 

Objetivos específicos  

• Avaliar como a riqueza, a abundância e a composição das assembleias de anuros 

diferem entre florestas de várzea, paleovárzea e terra firme; 

• Comparar os padrões de distribuição da abundância das espécies entre esses tipos 

florestais; 
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• Investigar como a estrutura das assembleias se associa a gradientes ambientais, 

tanto entre quanto dentro dos tipos florestais. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo 

A pesquisa foi conduzida em três áreas protegidas da Amazônia Central, 

localizadas na região do Médio Solimões: a Reserva de Desenvolvimento Sustentável 

(RDS) Mamirauá, a RDS Amanã e a Floresta Nacional (FLONA) de Tefé (Figura 1). 

Essas áreas englobam diferentes tipos florestais (várzea, paleovárzea e terra firme, 

respectivamente), que se distinguem por suas dinâmicas hidrológicas e geológicas, que 

influenciam a ecologia e distribuição de espécies nesses ambientes.  

Segundo a classificação climática de Koppen-Geiger, a área de estudo apresenta 

clima do grupo A, caracterizado como tropical chuvoso, no qual a temperatura média 

mensal permanece acima de 18°C ao longo do ano e a sazonalidade térmica é reduzida 

(Alvares., et al 2013). Dados regionais indicam temperatura média anual entre 26-31 °C 

e precipitação de 2.200 a 2.400 mm, com uma precipitação média de 60-80 mm durante 

a estação seca (ICMBio, 2009; IDSM, 2010). As florestas de várzea na região sofrem 

inundações sazonais, com uma variação média anual do nível da água de 15 m, sendo os 

níveis mais altos entre maio e junho e os mais baixos entre outubro e novembro (ICMBio, 

2009; IDSM, 2010).  

 

Figura 1. Distribuição das parcelas amostrais ao longo de diferentes tipos florestais 

(várzea, paleovárzea e terra firme) na área de estudo. Os mapas apresentam a localização 
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das parcelas sobrepostas a uma imagem de elevação derivada do Shuttle Radar 

Topography Mission (SRTM). Os quadrados pretos no mapa geral (à esquerda) indicam 

as áreas amplificadas nos painéis à direita (A-C). 

Amostragem de anuros 

Os anuros foram amostrados seguindo o sistema RAPELD (Magnusson et al., 

2005) em 30 parcelas, sendo 10 em cada tipo de ambiente. As parcelas possuem 250 m 

de comprimento e 40 m de largura e seguem contornos topográficos, a fim de minimizar 

a variação topográfica e edáfica internamente (Costa e Magnusson, 2010).  

A amostragem de anuros consistiu em buscas visuais e auditivas realizadas no 

período crepuscular (16h30-18h00) e noturno (19h00-23h00), seguindo o protocolo 

RAPELD para amostragem do grupo (Dayrell et al., 2025). As amostragens ocorreram ao 

longo de três meses (novembro a janeiro), no início da estação chuvosa de 2024-2025, 

período que coincide com o início da enchente dos rios e com parte da estação reprodutiva 

dos anuros na região. Esse período foi escolhido porque, nos meses subsequentes 

(fevereiro-março), grande parte das parcelas de várzea já está completamente alagada, 

inviabilizando a amostragem do ambiente terrestre. Todas as parcelas foram amostradas 

três vezes, reduzindo potenciais efeitos de detectabilidade nos dados em nível de 

assembleia. 

Para garantir maior precisão nas confirmações taxonômicas, alguns indivíduos 

foram coletados e depositados na coleção herpetológica do Instituto de Desenvolvimento 

Sustentável Mamirauá. As atividades desse projeto foram realizadas com autorização do 

SISBIO sob licença nº 91927-1 e CEUA/IDSM protocolo nº 04/2024. 

Variáveis ambientais 

Com o objetivo de avaliar como gradientes ambientais influenciam a estrutura das 

assembleias de anuros, foram mensuradas variáveis relacionadas à estrutura da vegetação, 

micro-habitat do solo e características edáficas. A profundidade da serrapilheira foi 

medida pelo método da barra horizontal (Marimon-Júnior e Hay, 2008), sendo amostrada 

em seis pontos equidistantes ao longo de cada parcela de 250 m. Para as análises, utilizou-

se o valor médio por parcela. Essa variável está associada à disponibilidade de micro-

habitats utilizados por espécies terrestres como locais de refúgio, reprodução e 

forrageamento (Van Sluys et al., 2007). 
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O perfil vertical da vegetação foi obtido por meio de um dispositivo portátil de 

detecção e alcance de luz (LiDAR), amplamente utilizado para a caracterização da 

estrutura da vegetação (Parker et al., 2004; Barros et al., 2023). A estrutura da vegetação 

influencia condições microclimáticas e a heterogeneidade de micro-habitat na floresta 

(Chen et al., 1999). Foram utilizadas métricas estruturais da vegetação derivadas de dados 

coletados com o sensor de LiDAR, incluindo altura máxima, abertura do dossel e índice 

de área foliar até 5 m. 

Informações sobre textura do solo foram obtidas a partir do banco global SoilGrids 

(Arrouays et al., 2014), considerando o teor de argila e areia na camada superficial (0-5 

cm). Os valores foram extraídos a partir das coordenadas centróides de cada parcela 

utilizando o pacote raster no R (Hijmans, 2020). A textura do solo pode influenciar a 

retenção hídrica e a disponibilidade de invertebrados, afetando indiretamente a 

diversidade de anuros (Nielsen et al., 2010). 

Variáveis adicionais relacionadas à temperatura do ar e à posição topográfica, 

representada pela distância vertical à drenagem mais próxima (HAND - height above 

nearest drainage), foram inicialmente consideradas de forma exploratória. Entretanto, 

essas variáveis não foram incluídas nas análises finais, pois apresentaram baixa 

contribuição para a caracterização do gradiente ambiental em comparação às métricas 

estruturais selecionadas. 

Análise de dados 

As respostas das assembleias aos gradientes ambientais foram avaliadas em 

termos de abundância total, riqueza e composição de espécies. Essas métricas enfatizam 

diferentes componentes da diversidade e permitem controlar potenciais vieses associados 

ao esforço amostral. A abundância total reflete o número de indivíduos registrados por 

unidade amostral. A riqueza de espécies corresponde ao número total de espécies 

registradas por parcela. Já a composição taxonômica da assembleia se relaciona com a 

identidade das espécies, permitindo avaliar padrões de mudanças na composição entre 

locais e tipos de ambiente. 

As variáveis ambientais foram sumarizadas por meio de uma análise de 

componentes principais (PCA), construída a partir de métricas relacionadas à estrutura da 

vegetação (altura máxima da vegetação, abertura do dossel, índice de área foliar até 5 m), 

micro-habitat do solo (profundidade da serapilheira) e características edáficas (teor de 
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argila e areia no solo). O primeiro eixo da PCA (PCA 1) foi utilizado para representar o 

gradiente ambiental contínuo entre as parcelas. 

Tanto para abundância quanto para riqueza, foram ajustados modelos lineares 

generalizados (GLMs) a fim de avaliar as variações entre os tipos florestais (várzea, 

paleovárzea e terra firme) e em relação ao gradiente ambiental contínuo, representado 

pelo primeiro eixo da análise de componentes principais (PCA 1). A riqueza foi modelada 

assumindo distribuição Poisson, apropriada para dados de contagem, enquanto a 

abundância apresentou melhor ajuste sob distribuição log-normal após transformação 

logarítmica. Para cada métrica, foram comparados modelos contendo apenas o tipo 

florestal, o tipo florestal combinado ao gradiente ambiental (PCA 1) e a interação entre 

essas variáveis (Tabela 1). A seleção de modelos foi baseada no Critério de Informação 

de Akaike corrigido para pequenas amostras (AICc). Todos os modelos finais foram 

testados para autocorrelação espacial com o índice I de Moran. 

A composição das assembleias de anuros foi resumida por meio de uma ordenação 

por escalonamento multidimensional não métrico (NMDS) de duas dimensões, baseada 

no índice de dissimilaridade de Bray-Curtis, seguida por uma análise de variância 

multivariada permutacional (PERMANOVA), para testar diferenças na composição de 

espécies entre os tipos florestais. Posteriormente, realizamos uma segunda ordenação de 

NMDS, essa de apenas uma dimensão, para resumir a variação da comunidade de anuros 

em um único eixo (NMDS 1). Esse eixo foi utilizado como variável resposta em análises 

subsequentes, para avaliar a influência do tipo florestal e do gradiente ambiental sobre a 

composição das assembleias. Para isso, o NMDS 1 foi modelado utilizando GLM, 

assumindo distribuição Gaussiana, incluindo o tipo de ambiente como preditor categórico 

e o gradiente ambiental contínuo (PCA 1) como covariável. Foram comparados modelos 

contendo apenas o tipo florestal, o tipo florestal acrescido da covariável ambiental (PCA 

1) e a interação entre ambos, com a seleção do modelo mais parcimonioso baseada no 

AICc. Os resíduos do modelo selecionado também foram testados para autocorrelação 

espacial com o índice I de Moran. 

RESULTADOS  

Foram amostrados 2004 indivíduos de anuros pertencentes a 48 espécies, 

distribuídas em dez famílias, ao longo do gradiente ambiental estudado (Tabela S1). As 

espécies mais abundantes nos três ambientes foram Adenomera gr. andreae, 

Osteocephalus taurinus e Trachycephalus cunauaru, que juntas representaram 56% dos 
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indivíduos registrados. Espécies dos gêneros Dendropsophus e Leptodactylus também 

foram recorrentes, representando 16% do total de indivíduos amostrados, embora tenham 

apresentado distribuições diferenciadas entre ambientes (Tabela S1) 

Em nossa amostragem observamos uma maior proporção de espécies exclusivas 

nas parcelas de várzea, com 35% das espécies registradas ocorrendo apenas nesse 

ambiente. Espécies do gênero Dendropsophus, como Dendropsophus haraldschultzi, D. 

pauiniensis, D. rossalleni e D. triangulum, ocorreram exclusivamente nas parcelas de 

floresta de várzea durante o período amostral, sugerindo forte associação local com 

ambientes sazonalmente alagáveis. Em seguida, as parcelas de terra firme apresentaram 

29% de espécies exclusivas, incluindo Leptodactylus mystaceus, L. macrosternum e L. 

fuscus registradas apenas nesse tipo de ambiente durante as amostragens. Em contraste, a 

paleovárzea apresentou apenas 13% de espécies exclusivas, como Phyllomedusa 

vaillantii, Rhinella gr. margaritifera e Leptodactylus knudseni. 

A seleção de modelos baseada no AICc indicou que a riqueza de espécies foi 

melhor explicada pelo modelo mais simples (Tabela 1), contendo apenas o tipo de 

ambiente como preditor, não havendo ganho relevante de ajuste com a inclusão do 

gradiente ambiental contínuo (PCA 1), nem de sua interação com o ambiente. Ainda 

assim, o tipo de ambiente não apresentou efeito significativo sobre a riqueza de espécies, 

indicando valores semelhantes de riqueza entre terra firme, paleovárzea e várzea (Figura 

2A).  

Em contraste, a abundância total de indivíduos apresentou variação significativa 

entre os tipos de ambiente. A seleção de modelos baseada em AICc indicou que o tipo de 

ambiente foi o principal preditor da abundância total (Tabela 1), sem evidência de 

melhora no ajuste com a inclusão do gradiente ambiental contínuo (PCA 1) ou de sua 

interação com o ambiente. O tipo de ambiente apresentou efeito significativo sobre a 

abundância total, com maiores valores de abundância registrados na terra firme em 

comparação aos demais ambientes (Figura 2B).  
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Tabela 1. Seleção de modelos para abundância, riqueza e composição de anuros nos 

três ambientes florestais pelo Critério de Informação de Akaike corrigido (AICc). 

 Preditores K AICc ∆AICc AICcWt Cum.Wt 

Abundância 

Tipo florestal 4 56.13 0 0.78 0.78 

Tipo florestal + PCA1 5 58.96 2.83 0.19 0.97 

Tipo florestal * PCA1 7 62.54 6.42 0.03 1 

Riqueza 

Tipo florestal 3 147.09 0 0.57 0.57 

Tipo florestal + PCA1 4 147.87 0.78 0.39 0.96 

Tipo florestal * PCA1 6 152.50 5.40 0.04 1 

Composição 

(NMDS 1) 

Tipo florestal  4 2.88 3.22 0.15 0.91 

Tipo florestal + PCA1 5 -0.3 0 0.76 0.76 

Tipo florestal * PCA1 7 4.0 4.34 0.09 1.0 

 

As curvas de distribuição de abundâncias indicam padrões gerais semelhantes na 

distribuição das abundâncias das espécies entre os três tipos de ambiente (Figura 2C). Em 

todos os casos observa-se um declínio nas abundâncias em relação ao ranque de espécies 

na mesma proporção entre os ambientes. Embora a forma das curvas de abundância 

relativa seja semelhante entre os ambientes, a terra firme apresentou maior abundância 

total de indivíduos.  

 

Figura 2. Variação da riqueza, abundância total e distribuição de abundâncias das 

espécies de anuros ao longo de um gradiente ambiental composto por florestas de várzea 

(VA), paleovárzea (PV) e terra firme (TF). (A) Riqueza de espécies por ambiente, 

modelada por distribuição Poisson. (B) Abundância total de indivíduos por tipo florestal, 
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modelada por distribuição log-normal. (C) Curvas de distribuição de abundâncias entre 

os ambientes de terra firme, várzea e paleovárzea. 

A composição de espécies diferiu significativamente entre os três ambientes 

(PERMANOVA; F = 7,17; p < 0,001), indicando que aproximadamente 35% da variação 

na composição das assembleias de anuros é explicada pelo tipo de ambiente (Figura 3A). 

A ordenação por NMDS evidenciou uma segregação consistente das parcelas de terra 

firme, paleovárzea e várzea ao longo do espaço de ordenação (stress = 0,17). Em 

conjunto, esses resultados indicam que a variação na composição de espécies de anuros 

entre os ambientes é substancialmente maior do que a variabilidade observada entre 

parcelas dentro de um mesmo ambiente. 

A ordenação das parcelas ao longo do eixo NMDS 1 revelou uma substituição 

(turnover) na composição de espécies entre os ambientes (Figura 3B). Parcelas de várzea 

concentraram-se em uma extremidade do gradiente, enquanto espécies encontradas na 

paleovárzea ocorreram predominantemente na extremidade oposta. A terra firme 

apresentou uma posição intermediária entre a várzea e a paleovárzea em termos de 

composição de espécies. 

A relação entre a composição de espécies e o gradiente ambiental foi corroborada 

pelo modelo linear generalizado (GLM), no qual o NMDS 1 foi melhor explicado pela 

combinação entre tipo de ambiente e o gradiente ambiental contínuo (PCA 1), sendo este 

o modelo mais adequado segundo o AICc (Figura 3C). O efeito do PCA 1 indica que o 

gradiente ambiental explica a mudança na composição de espécies não só entre os tipos 

florestais, mas também dentro de cada tipo de ambiente.
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Figura 3. Padrões de variação na composição de espécies de anuros ao longo de um 

gradiente ambiental em florestas de várzea (VA), paleovárzea (PV) e terra firme (TF). 

(A) Ordenação das parcelas por NMDS de duas dimensões baseada na similaridade na 

composição de espécies mensurada com o índice de Bray-Curtis, mostrando segregação 

consistente entre os tipos de ambiente. (B) Ordenação das parcelas ao longo do eixo de 

um NMDS de uma dimensão, baseada no índice de similaridade de Bray-Curtis, 

evidenciando substituição progressiva de espécies ao longo do eixo de ordenação. (C) 

Relação entre o eixo NMDS 1 e o gradiente ambiental contínuo (PCA 1), indicando que 

a composição das assembleias difere entre os ambientes, e também varia em função tanto 

do gradiente ambiental dentro de cada tipo florestal. 
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DISCUSSÃO 

Abundância e riqueza de espécies ao longo do gradiente ambiental 

Enquanto estudos com organismos herbívoros e frugívoros frequentemente 

reportam maior abundância em florestas de várzea em função do aumento da 

produtividade primária associado às cheias sazonais (Haugaasen e Peres 2005; Pereira et 

al., 2009; Rabelo et al., 2021), nosso estudo mostra que os anuros apresentam um padrão 

distinto, com maiores abundâncias registradas na terra firme. Esse resultado sugere que, 

para anuros, a inundação sazonal atua como um importante filtro ambiental, limitando a 

abundância total em ambientes sujeitos ao alagamento, mesmo quando a riqueza de 

espécies se mantém semelhante entre os tipos florestais. Padrões semelhantes já foram 

observados em outros estudos na Amazônia, nos quais alterações na dinâmica de 

inundação resultaram principalmente em mudanças na abundância relativa e na 

composição funcional das assembleias de anuros, sem necessariamente reduzir a riqueza 

total de espécies (Moraes et al., 2022; Dayrell et al., 2024). Assim, as diferenças 

observadas entre os ambientes parecem refletir principalmente mudanças na abundância 

total e na composição das assembleias, e não no número total de espécies. Em conjunto, 

esses resultados sugerem que o pulso de inundação reorganiza a estrutura das assembleias 

locais sem necessariamente reduzir a riqueza. 

Embora expectativas teóricas em escala regional associem maior diversidade e 

maior equitabilidade a fatores como maior extensão territorial, maior estratificação da 

vegetação e maior tempo geológico (MacArthur e MacArthur, 1961; MacArthur, 1969; 

Ruokolainen et al., 2018), em escala local, esses padrões podem se reorganizar em função 

de filtros ambientais específicos e da história natural das espécies. Nesse estudo, a 

estabilidade hidrológica da terra firme esteve associada a maior abundância total. Esse 

padrão foi amplamente influenciado pelo elevado número de indivíduos registrados para 

Adenomera gr. andreae, que apresentou o maior número de registros nas parcelas de terra 

firme (Tabela S1). 

A dominância de Adenomera gr. andreae na terra firme pode estar associada a 

traços funcionais que favorecem sua ocorrência em ambientes não inundáveis, tais como 

reprodução terrestre com deposição de ovos em ninhos de espuma escavados no solo, 

onde os girinos completam o desenvolvimento (Lima et al., 2006). A atividade 

predominantemente sobre o solo, frequentemente sob serrapilheira e galhos caídos, 

favorecem a detecção e indicam forte dependência de micro-habitats terrestres, cuja 
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disponibilidade contínua na terra firme pode favorecer altas abundâncias populacionais. 

Em contraste, a inundação sazonal pode limitar a persistência prolongada de populações 

dessa espécie. 

Padrões semelhantes de variação na riqueza e abundância entre florestas alagáveis 

e não alagáveis também foram registrados para formigas arborícolas (Pringle et al., 2019). 

Além disso, esses autores observaram maior abundância de formigas terrestres em 

florestas não inundáveis. Esses achados estão de acordo com os resultados obtidos em 

nosso estudo, onde o padrão observado de variação da riqueza entre os ambientes indica 

que o gradiente de inundação sazonal não reduz diretamente o número de espécies, mas 

afetam principalmente a estrutura das assembleias.  

Em anuros, esse efeito pode ser observado na distribuição de espécies associadas 

a ambientes predominantemente terrestres. Por exemplo, Allobates femoralis e 

Leptodactylus mystaceus foram registradas apenas em áreas não inundáveis (terra firme 

e paleovárzea) em nosso estudo, estando ausentes nas parcelas de várzea (Figura 3B). 

Ambas apresentam história natural fortemente ligada ao ambiente terrestre e dependem 

de pequenos corpos d’água ou poças temporárias para a reprodução. Em A. femoralis, a 

postura dos ovos é feita em folhas no chão e os girinos são transportados pelos machos 

até pequenos corpos d’água da floresta (Simões, 2010), enquanto L. mystaceus constrói 

ninhos de espuma em cavidades ou depressões úmidas no solo, onde ocorre o 

desenvolvimento inicial dos girinos (Lima et al., 2006). Essas estratégias reprodutivas, 

associadas à dependência de micro-habitats terrestres relativamente estáveis, podem 

limitar a ocorrência dessas espécies em ambientes sujeitos à inundação prolongada, 

contribuindo para a ocorrência restrita, em ambientes não inundáveis ao longo do 

gradiente de inundação. 

Diferenciação composicional entre ambientes: turnover de espécies 

As diferenças na composição de espécies entre ambientes alagáveis e não 

alagáveis podem estar associadas ao isolamento geográfico da várzea da RDS Mamirauá, 

delimitada pelos rios Solimões e Japurá, que podem atuar como barreiras de dispersão 

(Alvarenga et al., 2018). No entanto, é importante reforçar que, ainda que as assembleias 

de paleovárzea e terra firme estejam localizadas em interflúvios distintos, a composição 

de espécies das assembleias desses ambientes foi mais semelhante entre si do que àquelas 

assembleias das florestas de várzea. Esse padrão reforça a ideia de que, mesmo que 

estejam localizadas em interflúvios diferentes, isolados por uma barreira representada 
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pela planície de inundação de várzea, a similaridade na composição de espécies entre as 

assembleias de paleovárzea e terra firme também é resultado da similaridade ambiental 

entre esses ambientes que não alagam. Dessa forma, nossos resultados indicam que o 

gradiente de inundação funciona como um filtro ambiental associado ao padrão de 

substituição de espécies entre os ambientes, ressaltando que, além de possíveis limitações 

à dispersão, variações ambientais locais também desempenham papel importante na 

estruturação da composição de anuros na região. 

Padrões semelhantes também têm sido observados para assembleias de anuros na 

Amazônia, nas quais a inundação atua como um importante filtro ambiental que altera a 

composição e a estrutura funcional das comunidades (Dayrell et al., 2024). Para espécies 

predominantemente terrestres e dependentes de micro-habitats de solo, como 

representantes das famílias Dendrobatidae e Leptodactylidae, o pulso de inundação 

sazonal atua simultaneamente como fator limitante e como mecanismo de oportunidade. 

Durante a fase de cheia, a redução temporária da área terrestre disponível restringe a 

persistência populacional e a manutenção de altas densidades locais, funcionando como 

um filtro ambiental para espécies menos tolerantes ao alagamento (Alvarenga et al., 

2018). Em contrapartida, durante o período de seca, os mesmos ambientes inundáveis se 

tornam temporariamente favoráveis para esses organismos, o que resulta em uma 

ocupação por espécies frequentemente mais associadas a florestas não inundáveis (i.e., 

terra firme e paleovárzea; Tockner et al., 2006).  

A composição variou não apenas entre os tipos florestais, mas também 

internamente dentro de cada ambiente em resposta a gradientes ambientais contínuos. A 

PCA das variáveis ambientais indicou que o primeiro eixo (PCA 1) representou um 

gradiente estrutural da floresta, separando áreas com florestas mais altas e solos mais 

arenosos daquelas com florestas mais baixas, maior abertura do dossel, maior teor de 

argila e maior profundidade de serapilheira (Tabela S2). Esse padrão sugere que variações 

na estrutura da vegetação e nas propriedades do solo influenciam a distribuição das 

espécies mesmo dentro de um mesmo tipo florestal, evidenciando a importância de 

gradientes ambientais locais na organização das assembleias de anuros. 

O padrão de ordenação indicou que as assembleias da paleovárzea são mais 

similares às assembleias da terra firme do que às da várzea. Esse padrão também pode ser 

observado ao longo do gradiente ambiental representado pelo primeiro eixo da PCA 

(Figura 3C), no qual as parcelas de paleovárzea se agrupam próximas às parcelas de terra 
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firme e claramente separadas das parcelas de várzea. Esse arranjo reflete as características 

ambientais da paleovárzea, que compartilha maior similaridade ambiental com a terra 

firme do que com a várzea em termos de regime de inundação, estrutura da vegetação e 

características do solo. Diferente da várzea ativa, esse ambiente não sofre mais com 

inundações sazonais, sendo descrito como uma várzea antiga ou uma “terra firme jovem” 

(Irion et al., 2010). Essa condição intermediária se refletiu na composição das assembleias 

de anuros, com a paleovárzea apresentando menor número de espécies exclusivas e maior 

similaridade na composição de espécies com a terra firme. 
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CONCLUSÃO 

Nosso estudo mostrou que o gradiente de inundação não reduziu a riqueza local 

de anuros na Amazônia Central, mas reorganizou a estrutura e a composição das 

assembleias ao longo do gradiente de inundação. Embora o número de espécies por 

parcela tenha sido semelhante entre várzea, paleovárzea e terra firme, a abundância total 

e a composição de espécies variaram entre os ambientes. A composição das assembleias 

foi explicada tanto pelo tipo florestal quanto pelo gradiente ambiental dentro de cada 

ambiente, indicando a importância dos filtros ambientais na estruturação de comunidades 

dentro de cada tipo de ambiente. Assim, sugerimos o gradiente de inundação como um 

fator estruturante dos ambientes e da composição de espécies local na região estudada. 
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Tabela suplementar 1. Número de registros de espécies de anfíbios anuros amostrados 

em cada tipo de ambiente (terra firme, várzea e paleovárzea), na Amazônia Central. 

FAMÍLIA ESPÉCIES Terra firme Várzea Paleovárzea 

Aromobatidae 

Allobates aff tinae 1 0 0 

Allobates femoralis (Boulenger, 1884) 74 0 73 

Allobates paleovarzensis (Lima et al., 2010) 0 0 31 

Allobates sp. flona 8 0 0 

Bufonidae 
Rhinella gr. margaritifera 0 0 8 

Rhinella marina (Linnaeus, 1758) 7 0 1 

Ceratophryidae Ceratophrys cornuta (Linnaeus, 1758) 1 0 1 

Craugastoridae Pristimantis aff. guianensis 1 0 0 

Dendrobatidae 
Ameerega hahneli (Boulenger, 1884) 2 0 0 

Ameerega trivittata (Spix, 1824) 7 0 39 

Eleutherodactylidae Phyzelaphryne nimio (Simões et al., 2018) 4 0 0 

Hylidae 

Boana aff. steinbachi 0 1 0 

Boana boans (Linnaeus, 1758) 28 6 31 

Boana geographica (Spix, 1824) 1 0 1 

Boana lanciformis (Cope, 1871) 0 7 0 

Boana punctata (Schneider, 1799) 0 1 0 

Boana raniceps (Cope, 1862) 0 20 0 

Dendropsophus haraldschultzi (Bokermann, 1962) 0 7 0 

Dendropsophus pauiniensis (Heyer, 1977) 0 2 0 

Dendropsophus rhodopeplus (Günther, 1858) 9 0 0 

Dendropsophus rossalleni (Goin, 1959) 0 4 0 

Dendropsophus sarayacuensis (Shreve, 1935) 3 0 0 

Dendropsophus triangulum (Gunther, 1869) 0 22 0 

Osteocephalus castaneicola (Moravec et al., 2009) 22 0 0 

Osteocephalus leprieurii (Duméril e Bibron, 1841) 0 83 9 

Osteocephalus taurinus (Steindachner, 1862) 42 37 14 

Scinax aff cruentomma 2 0 2 

Scinax onca (Ferrão et al., 2017) 1 0 0 

Scinax gr. Ruber 0 25 0 

Scinax nebulosus (Spix, 1824) 0 1 0 

Sphaenorhynchus carneus (Cope, 1868) 0 3 0 

Sphaenorhynchus dorisae (Goin, 1957) 0 3 0 

Sphaenorhynchus lacteus (Daudin, 1800) 0 3 0 

Trachycephalus cunauaru (Gordo et al., 2013) 121 95 9 

Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) 0 5 0 

Phyllomedusidaee 
Callimedusa tomopterna (Cope, 1868) 10 0 0 

Phyllomedusa vaillantii (Boulenger, 1882) 0 0 1 

Leptodactylidae 

Adenomera gr. andreae 465 207 134 

Leptodactylus cf. leptodactyloides 0 7 0 

Leptodactylus cf. podicipinus 0 2 0 

Leptodactylus discodactylus (Boulenger, 1884) 0 28 0 

Leptodactylus aff. fuscus 3 0 0 

Leptodactylus knudseni (Heyer, 1972) 0 0 9 

Leptodactylus macrosternum (Miranda-Ribeiro, 1926) 4 0 0 

Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) 91 0 18 

Leptodactylus pentadactylus (Laurenti, 1768) 5 20 23 

Leptodactylus rhodomystax (Boulenger, 1884) 34 0 38 

Microhylidae 
Chiasmocleis jimi (Parker, 1940) 11 0 0 

Chiasmocleis aff. ventrimaculata 11 1 4 

Total   968 590 446 
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Tabela suplementar 2. Correlação das variáveis ambientais com os dois primeiros 

eixos da Análise de Componentes Principais (PCA). 

Variável PC1 PC2 

Altura máxima da vegetação -0,74 -0,35 

Abertura do dossel 0,79 -0,34 

Índice de área foliar até 5m -0,14 -0,73 

Teor de argila 0,63 -0,60 

Teor de areia -0,88 -0,12 

Profundidade da serrapilheira 0,51 0,34 

 

Figura suplementar 1. Curvas de rank-abundância das assembleias de anuros registradas 

em florestas de paleovárzea (PV), terra firme (TF) e várzea (VA) na Amazônia Central. 

 


