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 RESUMO  

 

A amazônia, reconhecida por abrigar uma das maiores biodiversidades do planeta, 

desempenha um papel crucial na regulação do clima global. E entre os grupos mais sensíveis 

às variações ambientais, os anuros (sapos, rãs e pererecas) destacam-se por sua alta 

sensibilidade. Considerando esses fatores, a presente dissertação foi desenvolvida na 

Reserva Extrativista do Rio Cajari, no estado do Amapá, e está estruturada em dois 

capítulos. O primeiro capítulo analisa a influência das variáveis ambientais — Distância do 

igarapé, estrutura da vegetação pH e nutrientes do solo — sobre a composição e a 

abundância de anuros em florestas ombrófilas dominadas por castanheiras (Bertholletia 

excelsa). Para isso, os dados foram coletados entre janeiro á março de 2024, em 24 parcelas 

distribuídas em quatro transectos de 2,5 km, utilizando o protocolo RAPELD. A 

amostragem de anuros foi realizada por busca visual e auditiva nos períodos crepuscular e 

noturno, para a coleta das variáveis ambientais utilizamos auxílio do LiDAR portátil 

terrestre (LTP) para mensurar a estrutura da vegetação, enquanto as amostras de solo foram 

coletadas para a análise de pH e nutrientes, e a distância do igarapé foi obtida por meio de 

dados geoespaciais. A análise foi conduzida por meio de modelos manyGLM (pacote 

mvabund) e regressões múltiplas. Foram registradas 26 espécies, com destaque para 

Allobates femoralis, Adenomera andreae e Osteocephalus oophagus. Os resultados 

apontam que o pH e os nutrientes do solo atuam como os principais fatores estruturadores 

das comunidades, enquanto a estrutura da vegetação e a distância ao igarapé exerceram 

influência mais limitada. Já o segundo capítulo apresenta um guia ilustrado de identificação 

das espécies registradas, elaborado com linguagem acessível e voltado às comunidades 

locais da Resex Cajari, o material tem enfoque em educação ambiental, com o objetivo de 

apoiar ações de conservação e promover o ecoturismo sustentável na região, dessa forma, 

a dissertação destaca a relevância dos fatores edáficos na organização das comunidades de 

anuros amazônicos e ressalta a integração entre ciência, educação ambiental e conservação 

da biodiversidade. 

 

Palavras-Chave: Fatores Edáficos, Castanhais, Conservação, pH do Solo, 

Biodiversidade. 
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ABSRACT 

 

The Amazon, recognised for harbouring one of the greatest biodiversities on the 

planet, plays a crucial role in regulating the global climate. Among the groups most 

sensitive to environmental variations, anurans (frogs, toads and tree frogs) stand out for 

their high sensitivity. Considering these factors, this dissertation was developed in the Rio 

Cajari Extractive Reserve, in the state of Amapá, and is structured in two chapters. The first 

chapter analyses the influence of environmental variables — distance from the stream, 

vegetation structure, pH and soil nutrients — on the composition and abundance of anurans 

in rainforests dominated by Brazil nut trees (Bertholletia excelsa). To this end, data 

collected between January and March 2024 in 24 plots distributed across four 2.5 km 

transects, using the RAPELD protocol. Anurans were sampled by visual and auditory 

search at dusk and at night. To collect environmental variables, we used portable terrestrial 

LiDAR (LTP) to measure vegetation structure, while soil samples were collected for pH 

and nutrient analysis, and distance from the stream was obtained using geospatial data. The 

analysis was conducted using manyGLM models (mvabund package) and multiple 

regressions. Twenty-six species were recorded, notably Allobates femoralis, Adenomera 

andreae, and Osteocephalus oophagus. The results point to soil pH and nutrients as the 

main factors structuring the communities, while vegetation structure and distance to the 

stream had a more limited influence. The second chapter presents an illustrated guide to 

identifying the recorded species, written in accessible language and aimed at the local 

communities of the Cajari Extractive Reserve. The material focuses on environmental 

education, with the aim of supporting conservation actions and promoting sustainable 

ecotourism in the region. Thus, the dissertation highlights the relevance of edaphic factors 

in the organisation of Amazonian anuran communities and emphasises the integration 

between science, environmental education and biodiversity conservation. 

 

Keywords: Edaphic Factors, Chestnut Trees, Conservation, Soil pH, Biodiversity. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A compreensão dos fatores que moldam a distribuição e abundância das espécies é 

um dos pilares da ecologia moderna, especialmente em regiões de alta biodiversidade como 

a amazônia (Fava et al. 2023). Essa floresta, que abriga cerca de 10% das espécies 

conhecidas do planeta, exerce um papel central na regulação climática global e na 

manutenção de processos ecológicos vitais (Andrews et al. 2022). O Brasil, abriga 

aproximadamente 60% da Amazônia, e possui a maior diversidade de anfíbios do mundo, 

com mais de 1.100 espécies da ordem Anura (sapos, rãs e pererecas) (Frost et al. 2024). 

Essa grande quantidade de anuros na região amazônica está diretamente associada à 

heterogeneidade ambiental e à variedade de habitats encontrados nesse ambiente, tornando 

esse grupo especialmente útil para estudos ecológicos com foco em conservação (Moreno 

et al. 2024). 

A fisiologia dos anuros, caracterizada pela pele altamente permeável e pela 

dependência de ambientes úmidos, torna esses organismos particularmente sensíveis às 

alterações nas condições ambientais (Torralvo et al. 2021). Por isso, são amplamente 

reconhecidos como importantes bioindicadores da qualidade ambiental (Prestes et al. 

2019). Na Amazônia, mudanças climáticas e pressões antrópicas — como desmatamento, 

degradação de habitats e contaminação de corpos d’água — afetam diretamente as 

populações de anuros, com impactos negativos sobre a biodiversidade em múltiplas escalas 

(Luedtke et al. 2023). 

Compreender como esses impactos influenciam a estrutura das comunidades de 

anuros exige uma abordagem fundamentada nos processos ecológicos que regulam a 

distribuição das espécies e a composição dessas comunidades, sendo geralmente moldadas 

por mecanismos como a filtragem ambiental, que favorece espécies mais adaptadas às 

condições locais (Zobel et al. 2018; Torralvo et al. 2021). Diante da grande 

heterogeneidade ambiental da região, a diversidade de habitats promove uma ampla gama 

de nichos ecológicos, o que influencia diretamente a ocorrência e a abundância das espécies 

(Fonte et al. 2021). Assim, compreender esses processos é essencial para identificar os 
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principais fatores que estruturam a biodiversidade local e orientar estratégias de 

conservação em ecossistemas particularmente sensíveis às mudanças ambientais globais. 

No contexto amazônico, o estado do Amapá destaca-se como uma área estratégica 

para estudos ecológicos, devido à sua diversidade de formações vegetais, como florestas 

de terra firme, de várzea e zonas de transição entre diferentes tipos de cobertura, essa 

heterogeneidade ambiental favorece uma elevada riqueza biológica, especialmente da 

herpetofauna. (Taucce et al. 2020; Souza et al. 2021; Oliveira-Filho et al. 2024). Inserida 

nesse cenário, a Reserva Extrativista do Rio Cajari, localizada no sul do estado, representa 

uma área protegida de grande relevância ecológica e social, essas reservas, têm como 

princípio a conciliação entre a conservação da biodiversidade e o uso sustentável dos 

recursos naturais pelas populações tradicionais, que desempenham papel fundamental na 

proteção dos ecossistemas locais e nesse contexto, o fortalecimento do vínculo entre 

ciência, conservação e comunidades torna-se essencial (Cunha 2001). Iniciativas que 

promovem o conhecimento e a valorização da fauna local como a produção de materiais 

educativos e guias ilustrados de identificação de espécies contribuem para a educação 

ambiental, estimulam o ecoturismo e reforçam o engajamento das populações residentes 

na gestão e conservação da biodiversidade (Cunha 2001; Torralvo et al. 2021). 

Diante disso, este trabalho está estruturado em dois capítulos. No primeiro capítulo, 

é investigada a composição das comunidades de anuros na Reserva Extrativista do Rio 

Cajari (Resex Cajari), com foco nos efeitos de variáveis ambientais, pH e nutrientes do solo, 

estrutura da vegetação e distância ao igarapé, sobre a ocorrência e abundância das espécies, 

com o objetivo de compreender os mecanismos ecológicos que moldam as comunidades 

locais e regionais, oferecendo subsídios para estratégias de conservação mais eficazes. No 

segundo capítulo, descrevemos a elaboração de um guia ilustrado para identificação das 

espécies de anuros registradas na área de estudo, tendo como público-alvo principal a 

comunidade local. Desenvolvido com linguagem acessível e recursos visuais 

informativos, o guia tem como objetivo comunicar os resultados da nossa pesquisa para as 

comunidades da Resex Cajari, contribuindo com o conhecimento científico das 

comunidades locais, buscando incentivar práticas de educação ambiental e fomentar o 

ecoturismo sustentável, o guia, será diagramado e transformado em PDF, para ser 
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CAPÍTULO I 

Gradientes de pH e nutrientes do solo controlam comunidades de anuros em florestas de 

castanhas da amazônia oriental 

Maria Madalena Salviano Santana¹*, Albertina Pimentel Lima¹, Sergio Santarelli¹, Patrick 

Ribeiro Sanches², Carlos Eduardo Costa Campos³, Clarissa Alves da Rosa¹. 

 

¹* Programa de Pós-graduação em Ecologia, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, 

Av. André Araújo, 2936, 69067-375, Manaus, Amazonas, Brasil. 

² Programa de Pós-graduação em Biodiversidade e Biotecnologia (Rede-BIONORTE), 

Universidade Federal do Amapá. Campus Marco Zero do Equador, 68903-419, Macapá, 

Amapá, Brasil. 

³ Universidade Federal do Amapá, Departamento de Ciências Biológicas e da Saúde, 

Laboratório de Herpetologia, Rodovia Juscelino Kubitschek Km 02, 68903-419, Macapá, 

Amapá, Brasil. 

 

Resumo. Este estudo investigou como variáveis ambientais — distância dos 

igarapés, estrutura da vegetação e pH e nutrientes solo — influenciam a composição e a 

abundância de anuros em florestas de densas populações de castanheiras-do-brasil 

(Bertholletia excelsa) na Reserva Extrativista do Rio Cajari (Resex Cajari), no estado do 

Amapá. Os dados foram coletados entre janeiro e março de 2024, utilizando o método 

RAPELD, com 24 parcelas distribuídas ao longo de quatro trilhas de 2,5 km. Os anuros 

foram amostrados por meio de busca visual e auditiva ao entardecer e durante a noite. A 

estrutura da vegetação foi mensurada utilizando LiDAR terrestre portátil (LTP), o solo foi 

coletado e levando para análise de pH e nutrientes, e a distância até o igarapé foi 

determinada com base em dados geoespaciais. Nossos resultados confirmam que as 

variáveis edáficas, especialmente o pH e os nutrientes do solo, são os principais 

determinantes da estrutura das assembleias de anuros, superando os efeitos da vegetação e 

da proximidade de corpos d’água. Espécies como Lithodytes lineatus e Leptodactylus 

mystaceus representam os “extremos” da tolerância à acidez, Allobates femoralis atua 

como generalista ao longo de todo o gradiente, enquanto Adenomera andreae e 

Osteocephalus oophagus foram mais abundantes em áreas próximas ao igarapé e com 
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vegetação menos densa. Embora variáveis estruturais e hidrológicas também influenciem 

a abundância das espécies dominantes, o pH e os nutrientes do solo se mostraram 

determinantes consistentes tanto da composição quanto da abundância de espécies na 

escala de paisagem amostrada. Os resultados deste estudo destacam o papel central das 

variáveis edáficas na estruturação das assembleias de anuros em florestas de castanheiras. 

 

Palavras-Chave: Castanheiras, Atributos edáficos, Biodiverdidade,Comunidades, 

Ecologia. 

 

INTRODUÇÃO 

A compreensão dos padrões de distribuição e diversidade biológica é essencial para 

desvendar os processos ecológicos que estruturam as comunidades e sustentam os 

ecossistemas (Hamer et al. 2021), especialmente em regiões mega diversas como a 

amazônia. Em um cenário de mudanças ambientais globais, esse conhecimento torna-se 

ainda mais crucial para orientar estratégias eficazes de conservação (Luedtke et al. 2023). 

A ocorrência e abundância das espécies resultam da interação entre fatores estocásticos — 

como a história evolutiva e biogeográfica — e fatores determinísticos, associados às 

condições ambientais locais (Martins et al. 2016; Fonte et al. 2021; Fava et al. 2023; 

Xuelian He et al. 2021). Estes últimos refletem a capacidade adaptativa das espécies frente 

às variações ambientais e tendem a ser particularmente relevantes para grupos sensíveis às 

condições do habitat, como os anuros (Arce et al. 2024). Devido à sua dependência de 

ambientes úmidos, os anuros não apenas respondem fortemente às mudanças ambientais, 

como também se destacam como bioindicadores eficazes, sendo amplamente utilizados em 

estudos de ecologia de comunidades com foco em conservação (Ribeiro et al. 2018; 

Torralvo et al. 2022; Moreno et al. 2024). 

A diversidade de anuros na amazônia reflete a complexa interação entre a história 

evolutiva das espécies e a heterogeneidade ambiental local. Essa diversidade é 

particularmente sensível a fatores abióticos como disponibilidade hídrica, estrutura da 

vegetação e características do solo (Menin et al. 2007; Landeiro et al. 2014; Ribeiro et al. 

2012; Mathwin et al. 2021). Entre esses fatores, os atributos edáficos, incluindo pH, 
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concentração de nutrientes e textura, têm emergido como importantes filtros ambientais 

capazes de modular a composição e abundância das assembleias de anfíbios (Rojas-

Ahumada et al. 2012; Hocking et al. 2014; Alvarez-Grzybowska et al. 2020). 

Estudos em diferentes regiões amazônicas demonstram que solos ácidos e pobres 

em nutrientes, especialmente aqueles derivados de formações geológicas antigas, impõem 

restrições fisiológicas significativas à fauna de anuros, limitando a diversidade e 

favorecendo espécies com maior tolerância ecológica (Vacher et al. 2020). Por outro lado, 

ambientes com solos mais férteis ou com maior teor de argila tendem a apresentar maior 

diversidade taxonômica, indicando que a fertilidade edáfica pode atuar como um dos 

principais determinantes da estrutura das comunidades (Deichmann et al. 2011; Ferreira et 

al. 2018). Esses padrões sugerem que, em escalas regionais, a variabilidade do solo pode 

ser tão ou mais importante que a cobertura vegetal na definição da composição local de 

espécies. 

Ainda assim, fatores relacionados à estrutura do hábitat, como a vegetação e a 

presença de corpos d’água, também desempenham um papel importante na determinação 

da diversidade e distribuição de anuros (Menin et al. 2011; Ribeiro-Jr et al. 2012; Torralvo 

et al. 2022). A estrutura da vegetação exerce forte influência sobre essas comunidades ao 

regular o microclima e manter níveis de umidade favoráveis à permanência desses animais 

(Burrow & Maerz 2022). Já a proximidade de corpos d’água, como os igarapés, aumentam 

a umidade e estabilizam a temperatura, criando condições mais adequadas para a 

sobrevivência e reprodução de muitas espécies (Menin et al. 2011; Ribeiro-Jr et al. 2012). 

Nessas áreas, o número de espécies tende a ser maior, já que muitos anuros dependem 

dessas condições para completar seus ciclos reprodutivos e manter a homeostase (Uzarski 

et al. 2009; Ribeiro-Jr et al. 2012). 

Apesar dos avanços, poucas pesquisas abordaram essas relações em florestas com 

densas populações Bertholletia excelsa, como as encontradas na Reserva Extrativista do 

Cajari (Resex Cajari), no estado do Amapá. Esses ambientes, manejados por populações 

tradicionais, combinam alta relevância socioeconômica com características ambientais 

particulares, sendo, portanto, modelos interessantes para entender como fatores naturais 

moldam a biodiversidade em sistemas extrativistas (Texeira et al. 2018). Além disso, a 
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ausência de informações detalhadas sobre como atributos edáficos, vegetacionais e 

hidrológicos influenciam os anuros nessas florestas representa uma lacuna importante na 

ecologia da conservação amazônica. 

Diante disso, este estudo investigou como a distância de igarapés, a estrutura da 

vegetação, o pH e a fertilidade do solo influenciam a composição e a abundância de anuros 

em florestas com densas populações de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) na Resex 

Cajari. Com base em dados coletados entre janeiro á março de 2024, por meio do protocolo 

RAPELD, buscamos identificar os principais fatores estruturantes das assembleias locais. 

Partimos do princípio de que a vegetação densa proporciona maior umidade e abrigo; que 

solos com pH equilibrado e alta disponibilidade de nutrientes favorecem tanto a 

produtividade das plantas quanto a diversidade de invertebrados, o que, por sua vez, 

aumenta a oferta de micro-habitats e recursos alimentares para os anuros; e que a 

proximidade de corpos d'água permanentes cria condições favoráveis para a reprodução 

dos anuros. Com base nisso, nossa hipótese é que esses fatores atuam como importantes 

filtros ambientais para a estruturação das comunidades de anuros tropicais e que eles 

afetam a composição das espécies e promovem maior abundância em ambientes com maior 

disponibilidade de recursos. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo  

Nosso estudo foi realizado na Resex Cajari, no extremo sul do Amapá, uma unidade 

de conservação de uso sustentável que permite a exploração da castanha-do-Brasil 

(Bertholletia excelsa) pelas comunidades locais. A Resex Cajari é cortada pela BR-156, 

que liga os munícios de Laranjal do Jari e Macapá. A reserva é influenciada pelo Rio Cajari 

e drenada pelas bacias dos rios Cajari e Ajuruxí, além de outros pequenos igarapés (MMA 

2016; ISA 2016). O clima é sazonal, com estação seca de julho a novembro e chuvosa de 

dezembro a junho e a temperatura média é de 25ºC, com máximas de 31ºC e mínimas de 

20ºC (MMA 2016). 

A vegetação predominante é composta por diferentes formações de florestas 

ombrófilas, incluindo floresta ombrófila densa das terras baixas (até 100 metros de 
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altitude), floresta ombrófila densa submontana (entre 100 e 300 metros de altitude) e 

floresta ombrófila aberta submontana, caracterizada por menor densidade do dossel e maior 

luminosidade no sub-bosque (Ibama 2021), todas essas essas formações vegetais abrigam 

populações densas de castanheiras (Bertholletia excelsa), espécie nativa de grande 

importância ecológica, cultural e econômica para a região (Ibama 2021). Também ocorrem 

manchas de savana, nas formas de savana arborizada e savana parque, que variam na 

densidade de árvores e na luminosidade do sub-bosque. Realizamos nossas amostragens 

em quatro transectos de 2,5 km, distribuídos ao longo de 30 km da BR-156, em áreas de 

floresta ombrófila submontana (densas e abertas) com predominância de castanha-do-

Brasil (Figura 1). 

 

Figura 1 - Disposição dos transectos de amostragem RAPELD na Reserva 

Extrativista do Rio Cajari. As cores representam diferentes tipos de vegetação e a linha 

pontilhada a BR-156. 

 

Amostragem de anuros 

Nosso estudo foi baseado no método RAPELD (Avaliação Rápida de Pesquisas 

Ecológicas de Longa Duração) descrito por Magnusson et al. (2005; 2013), com algumas 
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adaptações. O protocolo original utiliza parcelas de 250 metros de comprimento dispostas 

ao longo de curvas de nível, com espaçamento de aproximadamente 1 km entre elas. No 

entanto, no nosso caso, instalamos seis parcelas de 250 metros em cada transecto, 

distribuídas uniformemente a 500 metros de distância uma da outra, totalizando 24 parcelas 

de amostragem. Essa distância ainda é considerada suficiente para garantir a independência 

das unidades amostrais para anuros (Dayrell et al. 2021). 

Amostramos os anuros durante a estação chuvosa (janeiro-março) de 2024, período 

correspondente ao pico de atividade reprodutiva da maioria das espécies de anuros na 

região (Pedroso et al. 2020). Realizamos a amostragem de todas as parcelas sempre com 

dois observadores e em dois períodos do dia. A primeira amostragem foi durante o 

crepúsculo (16:30h e 18:30h), para que fosse possível detectar espécies com atividades nos 

períodos diurno e crepuscular; e a segunda amostragem no período noturno (19:30h e 

23:00h), para detectar espécies com períodos de atividade noturna.  

Realizamos a amostragem por busca visual e auditiva (Heyer et al., 1994), seguindo 

Dayrell et al. (2021) e Pereira et al. (2021) para amostragem de anuros em parcelas 

RAPELD. Para a amostragem visual percorremos os 250 m da parcela e, a cada 10 m, 

observamos na horizontal a serrapilheira, troncos e galhos caídos até cinco metros em 

ambos os lados da trilha, e na vertical observamos troncos e galhos até cinco metros de 

altura. Simultaneamente, realizamos a amostragem auditiva que consistiu na gravação das 

vocalizações com microfone Sennheiser ME67 e gravador digital Marantz PMD670 (44 

kHz e 16 bits) em um raio de 50 metros. O tempo de amostragem por parcela variou entre 

30 minutos para o período crepuscular e 50 minutos para o período noturno. Para a 

contagem de abundância utilizamos o registro de um indivíduo por espécie para cada 

segmento de 10 m, sendo considerado o número máximo de 25 indivíduos por parcela para 

o comprimento total de 250 m. Essa padronização visou controlar a variação no número de 

indivíduos entre as espécies, causada principalmente pelas múltiplas vocalizações e pela 

alta abundância de espécies de pequeno porte, como as Adenomera spp. (Dayrell et al. 

2021; Pereira et al. 2021). 

Coletamos exemplares testemunhos (máximo de três indivíduos por espécie) das 

espécies registradas, eutanasiados com anestésico a base de lidocaína. Antes da fixação, 

retiramos uma amostra de tecido que foram preservadas em álcool 99%. Posteriormente 

fixamos os indivíduos em formol 10% por 24 horas e estocamos em álcool etílico diluído 
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a 70%. Identificamos todas as espécies com base na literatura (ex., Lima et al. 2006), para 

Leptodactylus do grupo petersii, (Carvalho et al. 2021), para os Bufonidaes (Pereyra et al. 

2021), para as Boanas do grupo Semilineata (Caminer & Ron 2020), para os 

Dendrobatideos (Grant et al. 2017), para as Phyllomedusas (Almeida-Silva et al. 2024) e 

por comparações com exemplares depositados na coleção herpetológica do laboratório de 

herpetologia da Universidade Federal do Amapá (UNIFAP). Realizamos as coletas sob 

licença SISBIO número 91132-1 emitida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA-

ICMBio). 

 

Coleta das variáveis ambientais 

Para representar a heterogeneidade local onde os transectos estão distribuídos 

medimos as seguintes variáveis ambientais em cada parcela: (1) distância do igarapé, (2) 

estrutura da vegetação, (3) pH do solo e (4) nutrientes do solo. 

Calculamos a distância até o igarapé mais próximo utilizando a distância euclidiana 

entre o centro de cada parcela e a margem do igarapé, com base em mapas topográficos de 

30 m de resolução obtidos no USGS Earth Explorer. Para isso, utilizamos o software QGIS 

3.16.2, com a ferramenta Qchainage, aplicado a shapefiles de hidrografia provenientes de 

repositórios públicos (MMA, 2006), conforme descrito por Venticinque et al. (2016) e 

Torralvo et al. (2022). 

Amostramos a estrutura de vegetação em cada parcela utilizando um equipamento 

LiDAR Terrestre Portátil (LTP) (Beland et al. 2019), onde a distância entre o emissor e os 

objetos imageados é determinada a partir do tempo entre a emissão e retorno do feixe laser, 

produzindo uma nuvem de retornos bidimensionais. Para amostragem, fixamos o LTP com 

visada vertical (ao zénite), em um gimbal portátil e mantido a um metro acima do chão. 

Esse sistema foi carregado por um operador em deslocamento horizontal e em velocidade 

constante. Um segundo observador ficou responsável por operar o computador portátil do 

equipamento, além de auxiliar o primeiro observador com a manutenção da velocidade 

constante com auxílio de um metrônomo sonoro. Com isso foi possível manter a velocidade 

de movimento horizontal mantendo o erro inferior a 5%. Após a coleta, processamos os 

dados brutos para remover ruídos, classificar retornos e normalizar as alturas. Em seguida, 

extraímos as métricas relacionadas à estrutura da vegetação, incluindo (altura máxima 
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registrada, altura máxima suavizada, altura média máxima, altura média suavizada, 

proporção de disparos que atingiram o céu, proporção cumulativa de disparos que 

atingiram o céu, fração de abertura do dossel a 5m, 10m e 15m de altura, índice de área 

foliar total, índice de área foliar entre 0 e 15 metros e índice de área foliar acima de 15 

metros).  

Posteriormente, sumarizamos os dados e, com base na literatura (Wischmeyer et al. 

2024), selecionamos as métricas que melhor representavam a estrutura da vegetação e que 

são consideradas importantes para a sobrevivência dos anfíbios, como: altura máxima e 

média, altura máxima suavizada e altura média suavizada, que afetam regulação térmica e 

umidade, e o índice de área foliar que reflete a densidade da vegetação, importante para a 

retenção de umidade e temperatura. Avaliamos a colinearidade das cinco variáveis 

escolhidas, referentes à estrutura da vegetação utilizando o Fator de Inflação de Variância 

(VIF) para verificar a presença de correlação entre elas (Ver tabelas S1 a S5 - material 

suplementar). Como não houve correlação significativa entre as métricas de estrutura da 

vegetação, aplicamos uma Análise de Componentes Principais (PCA) com o objetivo de 

sintetizar essa variação em um único índice. Selecionamos o primeiro componente 

principal (PC1), que explicou a maior parte da variância entre as métricas, como um índice 

representativo denominada “estrutura da vegetação” (ver tabela S6 – material 

suplementar). Realizamos todas as análises no software R, versão 4.4.3 (R Core Team, 

2025), utilizando os pacotes lidR, raster, sf, ggplot2 e dplyr/tidyverse. 

O pH do solo foi determinado a partir de amostras compostas de solo coletados em 

cada parcela. Com auxílio de um trado holandês, coletamos a cada 50 m, iniciando do ponto 

zero, seis amostras na profundidade de 0-10 cm por parcela. Em laboratório, as seis 

amostras foram misturadas para compor a amostra composta de cada parcela, e uma 

subamostra foi retirada para a medida do pH (Sanches et al. 2022; Pereira et al. 2021). Os 

valores do pH foram obtidos por uma solução de solo seco moído com água destilada e 

medido com um pHmetro, seguindo os métodos descritos em Embrapa Solos (1999). 

Os nutrientes do solo foram calculado através da soma de bases trocáveis (SB) 

calculada a partir da quantificação dos cátions Ca²⁺, Mg²⁺ e K⁺ extraídos com solução de 

acetato de amônio 1 mol/L (pH 7), conforme metodologia descrita pela Embrapa (1999). 

As concentrações foram expressas em cmolc/kg e somadas de acordo com a fórmula: 

(SB=Ca2⁺ +Mg2⁺ +K⁺). 
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ANÁLISE DE DADOS 

 

Para avaliar o efeito das variáveis ambientais na composição e abundância de 

espécies de anuros primeiramente analisamos a multicolinearidade entre todas as variáveis 

ambientais candidatas à inclusão no modelo com base nos valores de VIF (Variance 

Inflation Factor) e Tolerância, calculados por meio da função ols_coll_diag () do pacote 

olsrr (Hebbali 2020). Adotamos como referência VIF > 10 e Tolerância < 0,1 como 

indicativos de colinearidade. Os resultados não indicaram correlação entre os preditores, 

permitindo a manutenção de todas as variáveis no modelo (Ver tabelas S7 a S10 - material 

suplementar).  

Para a análise da composição, utilizamos a extensão multivariada dos modelos 

lineares generalizados (manyGLM) (Wang et al. 2012), implementada no pacote mvabund 

(David et al. 2017). Essa abordagem permite modelar simultaneamente as abundâncias de 

múltiplas espécies como respostas, por meio do ajuste de um modelo GLM separado para 

cada espécie, mas dentro de uma estrutura conjunta que considera a dependência entre elas. 

Para isso nos baseamos na abundância das espécies com base em uma matriz que reuniu o 

número de indivíduos de cada espécie em cada parcela. Essa abordagem permitiu avaliar 

se as variáveis ambientais explicam mudanças significativas na comunidade, considerando 

a resposta conjunta das espécies e as possíveis correlações entre elas. Avaliamos também 

a distribuição das espécies por meio de uma matriz de presença/ausência que permite 

detectar padrões relacionados à ocorrência das espécies. Os modelos foram ajustados 

considerando como variáveis preditoras: distância ao igarapé, estrutura da vegetação, pH e 

nutrientes do solo. Para reduzir vieses e minimizar o impacto de registros únicos, nas 

análises com a matriz de abundância, consideramos apenas as espécies registradas em três 

ou mais parcelas. No entanto, também realizamos análises alternativas, incluindo todas as 

espécies registradas em todas as parcelas, além de análises que excluíram as espécies 

encontradas em apenas uma ou duas parcelas (Ver tabelas S12 a S16 - material 

suplementar). Testamos o efeito das variáveis ambientais com a função anova.manyglm, 

que utiliza permutações para preservar a correlação entre as espécies. Os valores de p foram 

calculados com 999 bootstraps. 

Utilizamos regressão múltipla para testar o efeito das variáveis ambientais 
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(distância do igarapé, estrutura da vegetação, pH e nutrientes do solo) na abundância das 

três espécies de anuros mais representativas na amostragem — Allobates femoralis, 

Adenomera andreae e Osteocephalus oophagus. A escolha dessas espécies se deu por sua 

alta representatividade na amostragem, o que garante maior robustez estatística às análises 

individuais, permitindo identificar possíveis preferências ecológicas ou tolerâncias 

diferenciadas entre as espécies. Para facilitar a interpretação dos resultados, utilizamos a 

função visreg para gerar gráficos que mostram o efeito de cada variável ambiental sobre a 

abundância, removendo o efeito das demais variáveis incluídas no modelo. Foram 

apresentados apenas os gráficos para as variáveis com significância estatística (p < 0,05) 

enquanto os gráficos das variáveis não significativas estão disponíveis no material 

suplementar (Ver figura S1 - material suplementar). Conduzimos todas as análises 

estatísticas no software R, versão 4.4.3 (R Core Team, 2025). 

 

RESULTADOS 

 

Registramos 26 espécies de anuros na Resex Cajari, distribuídas em sete gêneros e 

sete famílias taxonômicas, sendo Leptodactylidae e Bufonidae as famílias mais 

representativas, com sete e seis espécies respectivamente (Ver tabela S11 - material 

suplementar). Allobates femoralis (N = 270), Adenomera andreae (N = 97) e 

Osteocephalus oophagus (N = 80) foram as espécies mais abundantes na amostragem, 

ocorrendo de forma consiste ao longo de todos os transectos amostrados. Já outras seis 

espécies (Ameerega hahneli, Ranitomeya variabilis, Leptodactylus mystaceus, 

Leptodactylus pentadactylus e Leptodactylus rhodomystax) foram representadas por 

apenas um indivíduo.  

A composição de espécies, com base na matriz de abundância, indicou que o pH (p 

= 0,033) e os nutrientes do solo (p = 0,029) influenciaram significativamente a distribuição 

no número de indivíduos por espécie (Tabela 1). Enquanto algumas espécies foram 

exclusivas de solos com pH mais ácido (pH< 3.0), como Lithodytes lineatus e 

Leptodactylus rhodomystax, outras ocorreram apenas em solos menos ácido (pH > 4.3), 

como Leptodactylus mystaceus e L. pentadactylus (Figura 2). Já espécies como Allobates 

femoralis ocorreram ao longo de todo o gradiente de pH do solo (Figura 2). Um padrão 

semelhante foi observado em relação aos nutrientes do solo: espécies como Leptodactylus 
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petersii e Pristimantis zeuctotylus estiveram presentes em solos mais ricos em nutrientes, 

enquanto Rhinella martyi e Ameerega hahneli foram mais comuns em áreas com solos 

menos nutritivos (Figura 3). Entretanto, a análise da distribuição de espécies com base na 

matriz de presença/ausência indicou que apenas os nutrientes do solo, tiveram efeito 

significativo sobre a composição (p = 0,002) (Tabela 2).  

 

Tabela 1 - Resultados do ManyGLM mostrando o efeito de cada variável ambiental 

sobre a abundância das espécies. A Deviance (Dev) indica a contribuição da variável para 

o modelo. Valores de p significativos (p < 0,05) estão em negrito e marcados com um 

asterisco (*). 

 

Variáveis (Dev) (Pr(>Dev)) 

Distância do Igarapé 20.28 P = 0.080 

Estrutura da Vegetação 37.19 P = 0.123 

Ph do Solo 29.53 P = 0.033* 

Nutrientes do Solo 22.65 P = 0.029* 

 

Tabela 2 - Resultados do ManyGLM mostrando o efeito de cada variável ambiental 

sobre a presença/ausência das espécies. A Deviance (Dev) indica a contribuição da variável 

para o modelo. Valores de p significativos (p < 0,05) estão em negrito e marcados com um 

asterisco (*). 

 

Variáveis (Dev) (Pr(>Dev)) 

Distância do Igarapé 49.13 P = 0.128 

Estrutura da Vegetação 31.29 P = 0.383 

Ph do Solo 47.50 P = 0.086 

Nutrientes do Solo 71.81 P = 0.002* 
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Figura 2 - Composição das espécies de anuros em relação ao pH do solo. As barras 

no gráfico ilustram a abundância relativa de cada espécie nas parcelas amostradas, 

indicando sua predominância ou ausência em diferentes classes de pH do solo. As barras 

no topo do gráfico representam o aumento do pH do solo. 
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Figura 3 - Composição das espécies de anuros em relação aos nutrientes do solo. 

As barras no gráfico ilustram a abundância relativa de cada espécie nas parcelas 

amostradas, indicando sua predominância ou ausência em diferentes níveis de nutrientes 

do solo. As barras no topo do gráfico representam o aumento nos níveis de nutrientes. 

 

A abundância das três espécies mais registradas variou em relação as variáveis 

ambientais. O modelo de regressão múltipla explicou 66% da variação na abundância de 

Adenomera andreae (R² = 0,662; F₄,₁₉ = 9,33; p = 0,002) (Tabela 3). A estrutura da 

vegetação teve um efeito negativo (Coeficiente = -1.01; p= 0,015), sugerindo que áreas 

com cobertura mais densa reduzem a abundância da espécie. A distância ao igarapé 

também teve efeito significativo (Coeficiente = -0.003; p= 0,033), indicando maior 

abundância em locais próximos a corpos d’água. Por outro lado, a espécie foi mais 

abundante em solos com pH elevado (Coeficiente = 18.46; p= 0,001) e ricos em nutrientes 

(Coeficiente = 10.68; p= 0,023) (Figura 4). 
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Para Allobates femoralis, o modelo explicou 46% variação na abundância (R² = 

0,459; F₄,₁₉ = 4,03; p = 0,015) (Tabela 3). A estrutura da vegetação teve um efeito negativo 

(Coeficiente = -1.34; p=0,050), sugerindo que áreas com maior densidade vegetal reduzem 

a abundância da espécie. A espécie foi mais abundante em solos com pH mais elevado 

(Coeficiente = 19.34; p=0,003) e maior teor de nutrientes (Coeficiente = 19.76; p=0,014) 

(Figura 4). 

No caso de Osteocephalus oophagus, o modelo explicou 39% variação na 

abundância (R² = 0,390; F₄,₁₉ = 3,14; p = 0,038) (Tabela 3). A abundância esteve 

negativamente associada tanto à estrutura da vegetação (Coeficiente = -1.11; p=0,043) 

quanto à distância ao igarapé (Coeficiente = -0.003; p=0,009), sugerindo preferência por 

ambientes com vegetação menos densa e próximas a corpos d’água (Figura 4). 

 

Tabela 3 – Resultados dos modelos de regressão múltipla para a abundância de 

Osteocephalus oophagus, Adenomera andreae e Allobates femoralis na Reserva 

Extrativista do Rio Cajari. Os coeficientes de regressão estão entre parênteses, seguidos 

dos respectivos valores de p. Valores significativos (p < 0,05) estão destacados em negrito. 

 

 

Espécies 
Intercept 

Distância 

do Igarapé 

Estrutura da 

Vegetação 

Ph do 

Solo 

Nutrientes 

do Solo 

 

R² 

 

F 

 

P 

Adenomera andreae 
-69.46 

(-0.002) 

P= 0.033 

(-1.006) 

P= 0.015 

18.46 

P= 0.001 

10.68 

P=0.023 0.662 9.33 0.002 

 

Allobates femoralis 

 

-68.41 

(–0.002) 

P= 0.258 

(-1.347) 

P= 0.050 

19.34 

P= 0.003 

19.76 

P=0.014 

 

0.459 

 

4.03 

 

0.015 

Osteocephalus 

oophagus 
-15.29 

(–0.002) 

P= 0.043 

(-1.111) 

P= 0.009 

5.023 

P= 0.166 

2.538 

P=0.571 

 

0.398 

 

3.14 

 

0.038 
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Figura 4 – Representação gráfica das parciais dos resultados dos modelos de 

regressão múltipla para a abundância das espécies com maior incidência na Reserva 

Extrativista do Rio Cajari. (A), (B), (C), (D) parciais para Adenomera andreae: influência 

da distância do igarapé (p= 0.033), estrutura da vegetação (p= 0.015), do pH do solo (p= 

0.001) e nutrientes do solo (p=0.023). (E), (F), (G) parciais para Allobates femoralis: 

estrutura da vegetação (p= 0.050), pH do solo (p= 0.003), nutrientes do solo (p=0.014). 

(I), (H) parciais para Osteocephalus oophagus: influência da distância do igarapé (p= 

0.043) e estrutura da vegetação (p= 0.009). As linhas representam os ajustes dos modelos 

de regressão. 

 

DISCUSSÃO  

 

Nossos resultados indicam que a composição e a abundância de anuros são 

fortemente influenciadas por variáveis edáficas, especialmente o pH e a fertilidade do solo. 

Esse padrão é consistente com estudos realizados em outras regiões da Amazônia (ex.: 
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Menin et al. 2007; Rojas-Ahumada et al. 2012; Dias-Terceiro et al. 2015; Leite et al. 2020), 

reforçando a hipótese de que as propriedades do solo atuam como importantes filtros 

ambientais na estruturação das comunidades de anuros tropicais, inclusive em florestas 

com densas populações de castanheiras. 

A distribuição de espécies como Lithodytes lineatus e Leptodactylus mystaceus nos 

extremos do gradiente de pH reflete adaptações específicas às condições edáficas, enquanto 

Allobates femoralis demonstra ampla tolerância, reforçando seu papel como espécie 

generalista. No caso de Leptodactylus, por exemplo, a associação com o pH do solo pode 

estar relacionada à construção de câmaras subterrâneas para oviposição, nas quais o 

ambiente químico influencia diretamente o desenvolvimento embrionário (Gondim 2021). 

Já em relação aos nutrientes do solo, em áreas com solos mais férteis, a maior 

disponibilidade de nutrientes tende a sustentar populações mais abundantes de artrópodes 

(Sohlström et al. 2022), favorecendo espécies terrestres cujos juvenis dependem desses 

recursos alimentares nas fases iniciais de vida. 

Esses padrões sugerem que processos de nicho relacionados à composição química 

do solo, como pH e disponibilidade de nutrientes, influenciam significativamente a 

estrutura das comunidades de anuros, afetando de forma distinta a ocorrência e a 

abundância das espécies. Esses achados estão alinhados com as propostas de Deichmann 

et al. (2011), que identificaram a influência da topografia e da produtividade primária sobre 

a herpetofauna da serapilheira, reforçando a ideia de que as condições locais, em interação 

com as propriedades do ecossistema, atuam como filtros ambientais na determinação da 

composição e diversidade de anuros tropicais. 

Além dos fatores edáficos, a abundância das espécies mais registradas também 

variou em função da distância aos igarapés e da estrutura da vegetação. Adenomera 

andreae e Osteocephalus oophagus foram mais abundantes em áreas próximas à água e 

com vegetação menos densa. Esses padrões refletem a história natural das espécies, pois,  

A. andreae é terrestre, associada ao folhiço, onde constrói ninhos de espuma dependentes 

da umidade do solo, enquanto O. oophagus é arborícola, utilizando a vegetação para 

vocalização, abrigo e reprodução. Assim, a associação dos leptodactilídeos ao ambiente 

terrestre e dos hilídeos ao arbóreo contribui para explicar suas maiores abundâncias nesses 

ambientes (Ferrão et al. 2018). Além disso, áreas próximas a corpos d’água oferecem 

condições microclimáticas mais favoráveis e maior disponibilidade de locais reprodutivos 
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(Uzarski et al. 2009; Ribeiro-Jr et al. 2012). Esses fatores ambientais locais explicam, em 

parte, os padrões de abundância e composição observados na Resex Cajari. No entanto, a 

distribuição espacial das espécies e a distinção entre algumas assembleias também sugerem 

a influência de processos históricos e biogeográficos, como a formação de barreiras 

naturais, antigos gradientes atitudinais ou diferenças na história de colonização da região. 

Esses resultados, portanto, complementam os achados de Dias-Terceiro et al. 

(2015) e Torralvo et al. (2022), que demonstraram que a estrutura das assembleias de 

anuros em outros tipos de fisionomia vegetal (ex.: floresta ombrófila densa dominada por 

árvores de grande porte; áreas com palmeiras em floresta de terra firme) é moldada por 

uma combinação entre filtros ambientais locais e processos históricos e espaciais em larga 

escala. Assim, é possível que os padrões registrados na área de estudo resultem da interação 

entre as condições ecológicas atuais e a história geológica e evolutiva da região. Mais 

importante ainda, nossos achados indicam que, embora a amostragem tenha sido conduzida 

em uma floresta com densas populações de castanheiras, os processos que estruturam as 

assembleias de anuros parecem ser consistentes entre diferentes fisionomias vegetais. 

A ampla distribuição de Allobates femoralis ao longo do gradiente edáfico é 

particularmente notável. Embora a espécie seja frequentemente classificada como 

generalista (Ferreira et al. 2018), os resultados deste estudo indicam uma resposta positiva, 

ainda que moderada, à fertilidade do solo e ao pH, esses padrões sugerem que A. femoralis 

apresenta ampla tolerância a essas condições (Simões et al. 2014). Tal tolerância permite 

sua ocorrência em diferentes ambientes, inclusive naqueles menos favoráveis (Amézquita 

et al. 2017; Réjaud et al. 2020), o que pode ser interpretado como uma forma de 

generalismo ecológico baseado na amplitude de nicho. Essa característica provavelmente 

contribui para o sucesso da espécie em diversos contextos ambientais da Amazônia 

(Amézquita et al. 2017). A heterogeneidade de respostas observadas entre as espécies 

sugere que mosaicos de habitats micro-edáficos promovem complementaridade ecológica 

(Van der Sande et al. 2018), sustentando tanto espécies especializadas quanto generalistas. 

De modo geral, os padrões observados em nossos resultados reforçam a importância 

dos atributos edáficos na organização das assembleias de anuros em florestas tropicais. 

Embora fatores como estrutura da vegetação e proximidade a corpos d’água também 

exerçam influência sobre a abundância local, o solo, frequentemente negligenciado em 

estratégias de conservação, emerge como um dos principais determinantes da 

















39 

 

 

MATERIAL SUPLEMENTAR 

 

 

 

Figura S1 - Relação entre a abundância das espécies de anuros e variáveis 

ambientais na Reserva Extrativista do Rio Cajari, Brasil. Os gráficos destacam os casos em 

que não foram observadas associações estatisticamente significativas (P > 0,05): (A) 

Allobates femoralis e a distância do igarapé (P = 0,258); (B), (C) Osteocephalus oophagus 

e o pH do solo (P = 0,116) e os nutrientes do solo (P = 0,571). As linhas representam os 

ajustes dos modelos de regressão. 
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Figura S2 - As barras dos gráficos no gráfico inferior ilustram a abundância relativa 

de cada espécie em cada parcela, evidenciando tanto sua predominância quanto sua 

ausência em relação aos níveis de estrutura da vegetação nas parcelas amostradas. As 

barras no gráfico superior indicam a Estrutura da vegetação aumentando da esquerda para 

a direita. 
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Figura S3 - As barras dos gráficos ilustram a abundância relativa de cada espécie 

em cada parcela, evidenciando tanto sua predominância quanto sua ausência em relação a 

distância do Igarapé nas parcelas amostradas. As barras no gráfico superior indicam a 

distância do igarapé aumentando da esquerda para a direita. 
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Tabela S1 - Resultados do diagnóstico de colinearidade para as variáveis 

relacionadas à estrutura da vegetação, com os valores de Tolerância e Fator de Inflação de 

Variância (VIF), considerando H.MAX.Max (Altura máxima) como a variável resposta. O 

VIF foi calculado para identificar a presença de multicolinearidade entre as variáveis. 

Valores de VIF próximos a 1 indicam baixa colinearidade, enquanto valores elevados 

sugerem maior colinearidade entre as variáveis. 

 

Variables Tolerance VIF 

H.MAX.Loess (Altura máxima suavizada) 0.802250819 1.246492963 

H. MEAN.Max (Altura média máxima) 0.901962136 1.108693991 

H. MEAN.Loess (Altura média suavizada) 0.889670375 1.1240118 

LAI (índice de área foliar) 0.947005605 1.055959959 

 

Tabela S2 - Resultados do diagnóstico de colinearidade para as variáveis 

relacionadas à estrutura da vegetação, com os valores de Tolerância e Fator de Inflação de 

Variância (VIF), considerando H.MAX.Loess (Altura máxima suavizada) como a variável 

resposta. O VIF foi calculado para identificar a presença de multicolinearidade entre as 

variáveis. Valores de VIF próximos a 1 indicam baixa colinearidade, enquanto valores 

elevados sugerem maior colinearidade entre as variáveis. 

 

Variables Tolerance VIF 

H.MAX.Max (Altura Máxima) 0.596187 1.677325 

H. MEAN.Max (Altura Média Máxima) 0.993729 1.006311 

H. MEAN.Loess (Altura Média Suavizada) 0.767548 1.30285 

LAI (índice de área foliar) 0.748944 1.335213 

 

Tabela S3 - Resultados do diagnóstico de colinearidade para as variáveis 

relacionadas à estrutura da vegetação, com os valores de Tolerância e Fator de Inflação de 

Variância (VIF), considerando H. MEAN.Max (Altura média máxima) como a variável 

resposta. O VIF foi calculado para identificar a presença de multicolinearidade entre as 

variáveis. Valores de VIF próximos a 1 indicam baixa colinearidade, enquanto valores 
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elevados sugerem maior colinearidade entre as variáveis. 

 

Variables Tolerance VIF 

H.MAX.Max (Altura Máxima) 0.539697 1.85289 

H.MAX.Loess (Altura máxima suavizada) 0.800124 1.249806 

H. MEAN.Loess (Altura Média Suavizada) 0.645339 1.549573 

LAI (índice de área foliar) 0.748049 1.336811 

 

Tabela S4 - Resultados do diagnóstico de colinearidade para as variáveis 

relacionadas à estrutura da vegetação, com os valores de Tolerância e Fator de Inflação de 

Variância (VIF), considerando H. MEAN.Loess (Altura média suavizada) como a variável. 

O VIF foi calculado para identificar a presença de multicolinearidade entre as variáveis. 

Valores de VIF próximos a 1 indicam baixa colinearidade, enquanto valores elevados 

sugerem maior colinearidade entre as variáveis. 

 

Variables Tolerance VIF 

H.MAX.Max (Altura Máxima) 0.759597 1.316488 

H.MAX.Loess (Altura máxima suavizada) 0.881835 1.133999 

H. MEAN.Max (Altura Média Máxima) 0.920831 1.085976 

LAI (índice de área foliar) 0.76311 1.310426 

 

Tabela S5 - Resultados do diagnóstico de colinearidade para as variáveis 

relacionadas à estrutura da vegetação, com os valores de Tolerância e Fator de Inflação de 

Variância (VIF), considerando LAI (Indice de área foliar) como a variável resposta. O VIF 

foi calculado para identificar a presença de multicolinearidade entre as variáveis. Valores 

de VIF próximos a 1 indicam baixa colinearidade, enquanto valores elevados sugerem 

maior colinearidade entre as variáveis. 

 

Variables Tolerance VIF 

H.MAX.Max (Altura Máxima) 0.680617 1.469256 

H.MAX.Loess (Altura máxima suavizada) 0.724314 1.380617 
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H. MEAN.Max (Altura Média Máxima) 0.8985 1.112967 

H. MEAN.Loess (Altura Média Suavizada) 0.642367 1.556742 

 

Tabela S6 - Valores dos loadings da análise de componentes principais (PCA) para 

a matriz de estrutura da vegetação 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

H.MAX.Max (Altura Máxima) 0.489407 0.380352 0.382687 0.526257 0.438655 

H. MEAN.Max (Altura média suavizada) -0.32394 0.173286 0.834393 -0.09818 -0.39898 

H. MEAN.Loess (Altura Média Suavizada) -0.17482 0.745845 -0.39615 0.269005 -0.42879 

LAI (índice de área foliar) 0.395019 0.44952 0.017559 -0.79387 0.106591 

H.MAX.Loess (Altura máxima suavizada) -0.68479 0.258749 -0.00995 -0.10406 0.673187 

 

Tabela S7 - Diagnóstico de multicolinearidade com os valores de Tolerância e 

Fator de Inflação da Variância (VIF) para os preditores do modelo de regressão com 

vegetação como variável resposta. 

 

Variables Tolerance VIF 

Ph do Solo 0.8681811 1.151833 

Distância do Igarapé 0.9955055 1.004515 

Nutrientes do Solo 0.8671057 1.153262 

Tabela S8 - Diagnóstico de multicolinearidade com os valores de Tolerância e 

Fator de Inflação da Variância (VIF) para os preditores do modelo de regressão com pH 

do solo como variável resposta 

 

Variables Tolerance VIF 

Estrutura da Vegetação 0.919641 1.087381 

Distância do Igarapé 0.969093 1.031893 

Nutrientes do Solo 0.946956 1.056015 
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Tabela S9 - Diagnóstico de multicolinearidade com os valores de Tolerância e 

Fator de Inflação da Variância (VIF) para os preditores do modelo de regressão com 

distância do igarapé como variável resposta 

 

Variables Tolerance VIF 

Estrutura da Vegetação 0.922293 1.084254 

Ph do Solo 0.847584 1.179824 

Nutrientes do Solo 0.805916 1.240825 

 

Tabela S10 - Diagnóstico de multicolinearidade com os valores de Tolerância e 

Fator de Inflação da Variância (VIF) para os preditores do modelo de regressão com 

nutrientes do solo como variável resposta 

 

Variables Tolerance VIF 

Estrutura da Vegetação 0.965695 1.035524 

Ph do Solo 0.995611 1.004408 

Distância do Igarapé 0.968795 1.03221 
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Tabela S11 - Lista de Espécies da Reserva Extrativista do Rio Cajari, município de Laranjal de Jari, Amapá – AP. 

 

Família/ Espécie  Áreas amostradas  

 
Abundância por transecto 

 
Transecto 1 

 
Transecto 2 

 
Transecto 3 

 
Transecto 4 

Abundância 
Total 

Aromobatidae (Allobatinae)      
Alobates femoralis (Boulenger, 1884) 70 64 68 68 270 
Bufonídeos      
Atelopus hoogmoedi Lescure, 1974 1 - 4 - 5 
Rhaebo guttatus (Schneider, 1799) 1 1 - - 2 
Rhinella martyi - - 2 - 2 
Rhinella lescurei Fouquet, Gaucher, Blanc & Vélez-Rodriguez, 
2007 

2 - 1 6 8 

Rhinella merianae (Gallardo, 1965) - - 1 1 2 
Rhinella marina (Linnaeus, 1758) - - - 2 2 
Craugastoridae      
Pristimantis zeuctotylus (Lynch & Hoogmoed, 1977) - 1 - 1 2 
Pristimantis chiastonotus (Lynch & Hoogmoed, 1977) 1 4 2 4 11 
Dendrobatidae      
Ameerega hahneli (Boulenger, 1884) - - 1 - 1 
Dendrobates tinctorius (Cuvier, 1797) 1 - 2 - 3 
Ranitomeya variabilis (Zimmermann & Zimmermann, 1988) - - - 1 1 
Hylidae      
Boana boans (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1 4 
Boana cf. gracilis (Melin, 1941) 2 3 3 1 9 
Boana diabolica (Fouquet, Martinez, Zeidler, Courtois, (2016) 1 1 1 1 4 
Osteocephalus oophagus Jungfer & Schiesari, 1995 20 24 18 18 80 
Osteocephalus taurinus Steindachner, 1862 2 1 2 3 8 
Trachycephalus resinifictrix (Goeldi, 1907) - - 3 - 3 
Leptodactylidae      
Adenomera andreae (Müller, 1923) 15 20 40 22 97 
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) - - 1 - 1 
Leptodactylus petersii (Steindachner, 1864) 1 - - 5 6 
Leptodactylus pentadactylus (Laurenti, 1768) - - 1 - 1 
Leptodactylus rhodomystax Boulenger, 1884 1 - - - 1 
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Leptodactylus stenodema Jiménez de la Espada, 1875 2 4 2  8 

Lithodytes lineatus (Scheneider, 1799) - - - 5 5 
 Phyllomedusidae
  
Phyllomedusa bicolor (Boddaert, 1772) - - 2 - 2 



48 

 

 

Tabela S12 - Resultados do modelo ManyGLM aplicado à matriz de abundância 

de todas as espécies. 

 

Variáveis (Dev) (Pr(>Dev)) 

Distância do Igarapé 59.97 P = 0.006* 

Estrutura da Vegetação 39.18 P = 0.132 

Ph do Solo 53.40 P = 0.010* 

Nutrientes do Solo 60.12 P = 0.001* 

 

Tabela S13 - Resultados do modelo ManyGLM aplicado à matriz de abundância 

das espécies, após a exclusão das espécies registradas em apenas um local. 

 

Variáveis (Dev) (Pr(>Dev)) 

Distância do Igarapé 34.79 P = 0.083 

Estrutura da Vegetação 30.12 P = 0.115 

Ph do Solo 39.52 P = 0.019* 

Nutrientes do Solo 52.43 P = 0.002* 

 

Tabela S14 - Resultados do modelo ManyGLM aplicado à matriz de abundância 

das espécies, após a exclusão das espécies registradas dois locais. 

 

Variáveis (Dev) (Pr(>Dev)) 

Distância do Igarapé 28.46 P = 0.086 

Estrutura da Vegetação 22.14 P = 0.111 

Ph do Solo 33.26 P = 0.014* 

Nutrientes do Solo 31.16 P = 0.022* 
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Tabela S15 - Resultados do modelo ManyGLM aplicado à matriz de abundância 

das espécies, após a exclusão das espécies registradas Três locais. 

 

Variáveis (Dev) (Pr(>Dev)) 

Distância do Igarapé 20.28 P = 0.080 

Estrutura da Vegetação 37.19 P = 0.123 

Ph do Solo 29.53 P = 0.033* 

Nutrientes do Solo 22.65 P = 0.029* 

 

Tabela S16 - Resultados do modelo ManyGLM com dados de presença e 

ausência, com espécies que ocorreram em todos os locais. 

 

Variáveis (Dev) (Pr(>Dev)) 

Distância do Igarapé 49.13 P = 0.128 

Estrutura da Vegetação 31.29 P = 0.383 

Ph do Solo 47.50 P = 0.086 

Nutrientes do Solo 71.81 P = 0.002* 
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CAPÍTULO II 

 

Guia informativo das espécies de anuros da Reserva Extrativista do Rio Cajari. 

 

Maria Madalena Salviano Santana¹*, Clarissa Alves da Rosa², Albertina Pimentel 

Lima², Carlos Eduardo Costa de Campos³. 

 

¹*Programa de Pós-Graduação em Ecologia, Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia,Av. André Araújo, 2936, 69067-375, Manaus, Amazonas, Brasil. 

² Centro de Estudos Integrados da Biodiversidade Amazônica (CENBAM), Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia, Av. André Araújo, 2936, 69067-375, Manaus, 

Amazonas, Brasil 

³ Universidade Federal do Amapá, Departamento de Ciências Biológicas e da Saúde, 

Laboratório de Herpetologia, Rodovia Juscelino Kubitschek Km 02, 68903-419, 

Macapá, Amapá, Brasil. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A produção e divulgação de materiais educativos impressos voltados para as 

comunidades locais desempenham um papel essencial na promoção da educação 

ambiental, no fortalecimento das conexões culturais e na conservação da 

biodiversidade (Riesch & Potter 2014; Comandulli et al. 2015). Esse tipo de iniciativa 

torna-se ainda mais relevante em regiões como a Reserva Extrativista do Cajari (Resex 

Cajari), onde a interação entre as comunidades locais e o meio ambiente é fundamental 

para a preservação dos ecossistemas. 

Nesse contexto como o da Resex Cajari, os guias educativos constituem 

ferramentas importantes para a promoção do conhecimento sobre a fauna e flora locais, 

incluindo espécies-chave, como os anuros, que desempenham papéis ecológicos vitais 

(ex. Lima et al. 2006; Torralvo et al. 2021). A produção de guias ilustrados sobre a 

biodiversidade local não apenas oferece uma maneira acessível de disseminar 

informações científicas para as comunidades, como também fortalece o entendimento 

e a valorização do ambiente natural. Isso contribui para a promoção de práticas 
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sustentáveis que respeitem as tradições locais e contribuam para o desenvolvimento 

econômico. 

Esses materiais têm o poder de integrar a ciência ao cotidiano das comunidades 

locais da Resex, estimulando o interesse pela preservação. Ao disseminar conhecimento 

sobre a biodiversidade local, esses guias podem, por exemplo, contribuir para a redução 

de práticas predatórias, ao mesmo tempo em que fomentam a educação ambiental. Além 

disso, a divulgação de guias pode impulsionar o ecoturismo, gerando novas 

oportunidades econômicas e promovendo o desenvolvimento sustentável. O ecoturismo, 

por sua vez, favorece a economia local. Ao reunir aspectos científicos, sociais e 

econômicos, a produção de guias educativos atua como um elo entre conservação e 

cidadania, fortalecendo o papel das comunidades tradicionais e tornando-as 

protagonistas na gestão e preservação de seus territórios. Essa abordagem favorece uma 

conexão mais profunda entre os habitantes locais e a natureza (Diegues 2000; Silva et 

al. 2014; Peralta et al. 2020). 

 

Guia informativo das espécies de anuros da Reserva Extrativista do Rio Cajari. 

 

O guia foi elaborado com linguagem simples, em português, para possibilitar o 

uso principalmente pelas comunidades locais. O guia também possui linguagem acessível 

para outros públicos-alvo, como, por exemplo, gestores ambientais e visitantes da Resex 

Cajari. Além das sessões de apresentação e introdução sobre o guia, o local de estudo e 

informações gerais sobre o grupo dos anuros, o guia conta com pranchas de identificação 

para cada espécie. 

Essas pranchas apresentam de duas a três fotografias, provenientes do acervo dos 

autores ou cedida por outros pesquisadores e informações morfológicas, biológicas e 

ecológicas disponíveis na literatura sobre as espécies. No total apresentamos 26 espécies 

de anuros registradas na Resex Cajari, distribuídas em sete famílias taxonômicas. A 

estrutura e conteúdo do Guia de Anuros da Reserva Extrativista do Rio Cajari é 

apresentado abaixo. 
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Guia informativo das espécies de anuros da 
Reserva Extrativista do Rio Cajari 

 
Madalena Salviano 

Albertina P. Lima 

Carlos Eduardo C. Campos 

Patrick R. Sanches 

Derlon V. Sillva 

Clarissa Rosa 
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Craugastoridae  

Pristimantis chiastonotus - 29 

Pristimantis zeucotylus - 31 

 

 

Dendrobatidae 

Ameerega hahneli - 33 

Dendrobates tinctorius - 35 

Ranitomeya amazônica - 37 

 
 
 

Hylidae 

Boana boans - 39 

Boana cf. gracilis - 41 

Boana diabolica - 43 

Osteocephalus oophagus - 45 

Osteocephalus taurinus – 47 

 Trachycephalus resinifictrix - 49 

 
 

 

Leptodactylidae  

Adenomera andreae - 51 

Leptodactylus mystaceus - 53 

Leptodactylus petersii - 55 

Leptodactylus pentadactylus - 57 

Leptodactylus rodhomystax - 59 

Leptodactylus stenoderma - 61 

Lithodes lineatus - 63 

 

Phyllomedusidae 

Phyllomedusa bicolor - 65 
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Apresentação 

Este guia reúne informações sobre as espécies de anuros 

encontradas na Reserva Extrativista do Rio Cajari, uma unidade de 

conservação situada no extremo sul do estado do Amapá, norte do Brasil. 

O material foi elaborado com base em pesquisas de campo realizadas na 

Resex entre janeiro e março de 2024. O principal objetivo é fornecer 

conhecimento a estudantes, biólogos, herpetólogos, gestores e à 

comunidade em geral, sobre a diversidade de anfíbios anuros presentes no 

extremo norte da Amazônia Brasileira, especialmente dentro da Reserva. 

Trata-se de um guia técnico, ilustrado, com uma linguagem acessível, 

projetado para facilitar a identificação das diferentes espécies de anuros 

na região. 
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Bem-vindos a Resex do Rio Cajari! 

A Reserva Extrativista do Rio Cajari, foi criada por meio do 

Decreto n° 99.145, e é categorizada como uma unidade de conservação 

de uso sustentável, ou seja, uma área protegida que permite o uso dos 

seus recursos naturais pelas comunidades locais, de acordo com o 

Plano de Utilização da Reserva Extrativista do Rio Cajari-AP, 

elaborado com a participação dos moradores da reserva e pessoas 

ligadas às causas das populações tradicionais e das reservas 

extrativistas, aprovado pela portaria IBAMA Nº 46- N, de 6 de maio de 

1994. 
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A Reserva está localizada no extremo norte da Amazônia 

brasileira, e sul do estado do Amapá, e possui uma área de 532.397,20 

hectares, equivalente a aproximadamente 745.715 campos de futebol, 

destacando assim a sua vasta extensão territorial. O Alto Cajari, onde 

se localizaa BR-156, que dá acessoa Resex, é formado por savanas e 

floresta de terra firme, e tem como vegetação predominante os 

castanhais, áreas de florestas com grandes adensamentos de castanha-

do- Brasil. 
 

Mapa da Resex Cajari 
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Iniciamos nossa jornada no estado do Amapá, mais precisamente na 

cidade de Macapá, onde organizamos tudo que precisávamos para a 

expedição rumo a Reserva Extrativista do Rio Cajari. Amostramos quatro 

áreas de castanhais com florestas fechadas próximas as comunidades da 

região. Em cada área nós instalamos uma trilha de 2,5 km, que chamamos 

de transecto de amostragem. Cada módulo recebeu um nome de 

identificação: Transecto #1, conhecido como trilha do santa rosa, Transecto 

#2 conhecido como trilha do girafa, Transecto #3 como trilha do marinho e 

Transecto #4 como trilha do mauro. 
 
 

Em cada transecto de amostragem instalamos seis parcelas de 250 metros de 

comprimento seguindo a curva de nível do terreno, nas distâncias de 0, 500, 

1000, 1500, 2000 e 2500 metros da trilha principal e foram nesses transectos 

que realizamos as amostragens dos anuros. 
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Formamos três equipes, onde cada uma passava pelo menos uma vez em 

cada parcela e ao longo dos 2500m em cada transecto. Cada parcela e a trilha de 

acesso foi amostrada seis vezes no total (três vezes no fim do dia entre 16:00 e 

18:00 e três vezes a noite entre 19:00 e 22:00). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nossa rotina, assim que chegávamos para realizarmos as amostragens, 

era conversar com os membros da comunidade local para explicar sobre o 

nosso trabalho de pesquisa, pedir autorização para entrar nos castanhais e 

decidir junto com o representante de cada comunidade quem iria nos 

acompanhar nos trabalhos, como auxiliares de campo. 

As áreas da Reserva Extrativista do Rio 

Cajari, possuem a maioria dos terrenos 

cheios de ladeiras íngremes e morros, 

então instalar as trilhas e as parcelas ao 

longo desses morros foi um verdadeiro 

desafio. Aqui contamos com a ajuda do 

nosso amigo de todas as horas “Dedé”, que 

nos acompanhou em todas as amostragens. 
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Nos dias de amostragens, nossa rotina 

se iniciava às 7h da manhã, ainda na casa 

onde nos hospedávamos, para tirar fotos, 

organizar os animais coletados na noite 

anterior e as fichas de campo. Saíamos para 

realizar as amostragens às 15h e 

retornávamos normalmente às 22h. Essa 

rotina era repetida durante três dias pelas 

equipes formadas por um de nós e mais um 

ou dois comunitários. 

 

Durante nossas campanhas, ficamos hospedados na casa de uma família muito 

acolhedora, a casa da dona Nazaré e de seu Manoel na comunidade do Marinho, 

no qual somos extremamente gratos e temos um grande carinho. 
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E enquanto trabalhávamos a casa virou um ponto de encontro sempre 

muito animado e com várias crianças que se aproximavam e sempre se 

mostravam muito curiosas e atentas ao que fazíamos. 

 

 

Os adultos também se aproximavam e sempre ofereciam algumas 

lembranças, incluindo frutas como: piquiá, manga, ingá, acompanhados 

sempre uma generosa quantidade de açaí. Não esquecendo, é claro, das 

numerosas quantidades de castanhas, provando assim, o espírito coletivo e 

generoso das pessoas nas comunidades locais da Amazônia, às quais 

expressamos a nossa gratidão. 
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Ao final das nossas amostragens, registramos um total de 26 espécies, 

localizadas nos transectos que utilizamos. Encontramos espécies incríveis e já 

observamos diferenças notáveis entre elas, como: coloração, tamanhos 

corporais, padrões de vocalização, preferências de habitats, dentre outras, por 

exemplo, algumas espécies apresentaram cores vibrantes e chamativas, 

enquanto outras possuíam tonalidades mais discretas, permitindo assim uma 

maior camuflagem. 
 

Então, vamos conhecer um pouco mais dessas curiosidades e 

diferenças a partir de agora?! 
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 Qual a diferença entre SAPO, RÃ E PERERECA? 

Os anuros são uma ordem de anfíbios que se diferenciam pela ausência de 

cauda na fase adulta. São popularmente conhecidos como "sapos", e são 

comumente chamados de sapos, rãs ou pererecas, dependendo de suas 

características morfológicas e comportamentais. 

 
 SAPO 

 

SAPO é um anuro que possui pele seca e de 

aspecto áspero/rugoso com pernas menores 

que o tamanho do seu corpo. Vive no chão 

da floresta e se locomove através de 

pequenos saltos. Geralmente possui uma 

glândula chamada “Glândula Paratóide” 

ou “Glândula de Veneno” 

 

 RÃS  

 

AS RÃS são conhecidas por possuírem as 

patas traseiras mais longas e possuem a 

pele úmida e lisa. As rãs são terrestres, mas 

adoram a água, assim podendo ser 

encontradas nas margens das lagoas e 

poças d’água. Poucas espécies são 

aquáticas, na nossa amostragem todas são 

terrestres. 
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 PERERECA 
 

 

AS PERERECAS são mais conhecidas 

por conta de sua adaptação a vida nas 

árvores e por serem grandes saltadoras. 

Também possuem a pele lisa como as 

rãs, porém se diferenciam por 

possuírem discos adesivos em seus 

dedos, uma adaptação para que 

consigam escalar árvores e outros 

substratos. 

 

 

 

 

Para facilitar o seu entendimento quanto aos nomes das estruturas 

corporais dos sapos que usamos na descrição das espécies apresentadas 

nesse guia, é só dar uma olhada no esquema abaixo, onde mostramos as 

partes principais de identificação das espécies. 

 

 

Como usar este guia? 
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Como entender os desenhos 

 
Os símbolos indicam as características biológicas das espécies nas 

pranchas, tais como: 

1 - “Onde vivo”: se na floresta, perto de rios ou próximo às moradias ou 

áreas com perturbação humana. 

2 – “O horário em que canto” indica o período de atividade: se durante o dia, 

a noite ou no entardecer. 

3 – “Onde me encontrar” indica o local mais provável de encontrar a 

espécie: se no chão ou nas árvores. 

4 – “Meu tamanho” indica um tamanho aproximado da espécie: se são 

pequenos, médios ou grandes. 

5 – “Quantos somos” indica um número aproximado de indivíduos que 

vemos nas amostragens na floresta: se são muitos (fácil de encontra em 

grandes aglomerações), nem pouco, nem muito (espécies distribuídas em 

toda a área e são encontradas com certa facilidade), poucos (difícil de 

encontrar, por viverem em locais de difícil acesso ou enterrados). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

 

 

Onde me encontrar 

Árvore Chão 

 

 

                        Onde vivo 

Floresta 

Desenhos 
               Hórario que canto 

Dia 

 

           Perto de poças/rios        Entardecer 
 

 

Próximos de casas Noite 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  Meu tamanho 

 

Pequeno  

Médio  

Grande 

 

 

Quantos somos? 

 
 

Pouco 

Nem pouco, 

nem muito 

 

                          Muito
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AROBOMATIDAE Allobates femoralis 
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Legenda: A - Vista dorolateral; B - Vista ventral; 
 

 
 

 

Durante a estação chuvosa, os 

ovos são colocados sobre folhas, 

e depois o macho leva os girinos 

até as poças d’água, onde eles se 

desenvolvem e viram sapos! 

 

Esses sapos têm uma memória 

impressionante! Eles lembram 

onde estão as poças na floresta e 

levam cada girino para o lugar 

mais seguro para crescer.

 

 

 

Os machos medem entre 2,8 e 3,3 cm, e as fêmeas entre 3,3 e 3,5 cm. Eles têm 

as costas pretas ou marrom-escuras com linhas marrons claras. A barriga é 

branca com manchinhas pretas, e as pernas têm manchas amarelas ou 

alaranjadas. 

 

A B 

 

Você sabia? 
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BUFONIDAE 
Atelopus hoogmoedi 
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Legenda: A - Vista dorolateral; B - Vista ventral; 
 

 

Ele tem cores vivas que vão do 

verde e amarelo até laranja e 

preto. Isso não é só beleza: essas 

cores avisam os predadores que 

ele é venenoso! 

É encontrada apenas na região 

amazônica, o que significa que não 

existe em nenhum outro lugar do 

mundo! 

 

 
 

 

 

A costa do sapo é marrom-escura ou preta, com manchas grandes que podem ser 

de vários tons. Em alguns, as mãos, os pés e a parte de baixo perto das pernas 

são vermelhos. 
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A B 

 

Você sabia? 
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Rhaebo guttatus 
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A B 

 

Legenda: A- adulto em vista lateral; B- adulto em vista ventral; 
 

 

 

 

 Esse bicho é um dos maiores sapos 

da nossa floresta, pode passar dos 

20 cm, é um verdadeiro gigante! 

É o único sapo no Brasil que consegue 

soltar uma substância irritante até 1.5 

metros pelas glândulas que ficam atrás 

dos olhos! 
 

 

 
 

 

O sapo tem as costas em tons de marrom acinzentado ou amarelado. As 

pernas são pretas ou cinza-azuladas. A barriga tem manchas brancas 

redondas e bem marcadas. 
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Você sabia? 
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Rhinella martyi 
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Legenda: A- adulto em vista lateral; B – adulto em vista ventral. 
 

 

 

 

 

Tem cristas duras que parecem 

uma máscara, ajudando a se 

camuflar e protegendo a cabeça 

de mordidas ou brigas! 

Quando fica paradinho no chão, a 

cor e a pele faze ele se parecer 

muito com uma folha morta ou 

uma pedrinha, confundindo quem 

tenta caçá-lo. 
 

 

 
 

 

 

Tem tons de marrom e preto na costa, às vezes com uma linha clara do 

focinho até a cloaca. O focinho é curto e tem cristas grandes. 
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A B 

 

Você sabia? 
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Rhinella lescurei 
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A B 

 

Legenda: A- adulto em vista lateral; B – adulto em vista dorsal. 
 

 

 

Alguns sapos são mais claros ou 

mais escuros, com manchas ou 

faixas diferentes, o que ajuda 

na camuflagem! 

Esse sapo só é encontrado em 

florestas úmidas da Guiana 

Francesa e do norte do Brasil! 

 

 

 

 
 

 

 

Tem as costas em tons de marrom e preto com manchas irregulares. A íris 

é dourada e a ponta do focinho se destaca, também não possui cristas o 

que os diferem da espécie Rhinella martyi. 
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Você sabia? 
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Rhinella merianae 
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