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RESUMO

A perda e fragmentacao de habitat devido a mudangas no uso e cobertura da terra por agdes
antropicas s3o uma das principais causas da perda de biodiversidade em todo o mundo. Essas
modificagdes envolvem perda, fragmentacdo e degradagao do habitat. A atuagdao conjunta
desses processos altera as caracteristicas da paisagem, impactando multiplos componentes da
biodiversidade, como a diversidade taxonoOmica, genética, filogenética e funcional nas
comunidades. Os anfibios estdo entre os organismos mais influenciados pelas caracteristicas do
ambiente, principalmente devido aos seus atributos morfologicos, fisioldgicos e ecologicos
intrinsecas. A Mata Atlantica contém mais de 720 espécies de anfibios, das quais mais de 500
espécies (cerca de 70%) sdo endémicas, sendo que 46 espécies se encontram em algum grau de
ameaga de extingdo, principalmente devido a agricultura e expansao urbana. Porém, apesar das
intensas mudangas na cobertura e uso da terra na Mata Atlantica nos tltimos 50 anos, poucos
estudos analisaram a estrutura da paisagem num contexto espago-temporal para grandes escalas
de tempo para esse bioma. Tendo em vista essas questdes, nesta tese, respondemos a duas
questdes principais, estruturada em quatro capitulos: (1) uma envolvendo a dinamica espago-
temporal da estrutura da paisagem de todo o bioma da Mata Atlantica, e outra (2) em como
estrutura da paisagem afeta as dimensdes taxondmicas e funcionais de comunidades de anuros
neste mesmo bioma. Relacionado a cada uma dessas questdes, nds organizamos parte dos dados
reunidos e tornamos os mesmos disponiveis para a toda a comunidade cientifica, por meio de
dois data papers: (3) o primeiro com 500 rasters das informa¢des de métricas de paisagem,
topografia, hidrografia e antropicas (ATLANTIC SPATIAL); e (4) o segundo com atributos
funcionais morfologicos e ecoldgicos de parte da diversidade de anfibios ao longo de toda a
Mata Atlantica (ATLANTIC AMPHIBIAN TRAITS). O primeiro capitulo destacou a
importancia da legislacdo e da analise da dinamica da paisagem para auxiliar nos futuros
programas de conservacdo e restauracdo da biodiversidade na Mata Atlantica. O segundo
capitulo gerou dados que permitem a integracdo eficiente de dados ambientais e de
biodiversidade, assim como planejamento da paisagem, conservagdo da biodiversidade e
programas de restauracdo florestal na Mata Atlantica. O terceiro capitulo demonstrou que a
quantidade de habitat florestal, assim como a quantidade de habitat aquatico e a conexao entre
ambos sdo fundamentais para a manter multiplos aspectos da diversidade de anuros na Mata
Atlantica. E por fim, o quarto capitulo disponibiliza um valioso conjunto de dados para o avango
de pesquisas sobre os impactos antropicos e das alteracdes climaticas na diversidade funcional
dos anfibios na Mata Atlantica.

Palavras-chave: Fragmentagao de habitat. Desconexdo de habitat. Mata Atlantica. Anfibios.
Diversidade Funcional.



ABSTRACT

Habitat loss and fragmentation due to changes in land use and cover due to human actions are
one of the main causes of biodiversity loss worldwide. These modifications involve habitat loss,
fragmentation, and degradation. The joint action of these processes changes the characteristics
of the landscape, impacting multiple components of biodiversity, such as taxonomic, genetic,
phylogenetic, and functional diversity in communities. Amphibians are among the organisms
most influenced by the characteristics of the environment, mainly due to their intrinsic
morphological, physiological, and ecological attributes. The Atlantic Forest contains more than
720 species of amphibians, of which more than 500 species (around 70%) are endemic, with 46
species facing some degree of threat of extinction, mainly due to agriculture and urban
expansion. However, despite the intense changes in land cover and use in the Atlantic Forest in
the last 50 years, few studies have analyzed the landscape structure in a spatio-temporal context
for large time scales for this biome. Bearing these questions in mind, in this thesis, we answer
two main questions, structured in four chapters: (1) one involving the spatio-temporal dynamics
of the landscape structure of the entire Atlantic Forest biome, and another (2) on how the
structure of the landscape affects the taxonomic and functional dimensions of anuran
communities in this same biome. Related to each of these questions, we organized part of the
data gathered and made it available to the entire scientific community, through two data papers:
(3) the first with 500 rasters of information on landscape metrics, topography, hydrography and
anthropic (ATLANTIC SPATIAL); and (4) the second with morphological and ecological
functional attributes of part of the diversity of amphibians throughout the entire Atlantic Forest
(ATLANTIC AMPHIBIAN TRAITS). The first chapter highlighted the importance of
legislation and analysis of landscape dynamics to assist in future biodiversity conservation and
restoration programs in the Atlantic Forest. The second chapter generated data that allows the
efficient integration of environmental and biodiversity data, as well as landscape planning,
biodiversity conservation and forest restoration programs in the Atlantic Forest. The third
chapter demonstrated that the amount of forest habitat, as well as the amount of aquatic habitat
and the connection between them are fundamental to maintaining multiple aspects of anuran
diversity in the Atlantic Forest. And finally, the fourth chapter provides a valuable set of data to
advance research on the impacts of anthropic and climate change on the functional diversity of
amphibians in the Atlantic Forest.

Keywords: Habitat fragmentation. Habitat split. Atlantic Forest. Amphibians. Functional

Diversity.
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INTRODUCAO GERAL

A perda e fragmentagdo de habitat devido a mudangas no uso e cobertura da terra por
acOes humanas sao uma das principais causas da perda de biodiversidade em todo o mundo
(CHASE et al., 2020; DAVISON; RAHBEK; MORUETA-HOLME, 2021). Essas
modifica¢des envolvem a redu¢do da quantidade total de habitat (perda de habitat), subdivisao
do habitat em manchas (fragmentagao do habitat), alteragdes na qualidade do habitat
(degradagao do habitat) e a introducao de outra classe de cobertura da terra (geralmente
antropica) que substitui a habitat perdido (BANKS-LEITE et al., 2020; HADDAD et al.,
2015). A atuagdo conjunta desses processos gera efeitos diretos e indiretos sobre a estrutura da
paisagem, alterando sua composicao e configuragdo, reduzindo a area de habitat e
aumentando o isolamento e os efeitos de borda sobre a biodiversidade (FAHRIG, 2003,
2017). Em conjunto, esses efeitos alteraram as caracteristicas da paisagem, como a
quantidade/qualidade do habitat e a permeabilidade para as espécies, o que pode impactar
multiplos componentes da biodiversidade, como a diversidade taxondmica, genética,
filogenética e funcional nas comunidades (FAHRIG, 2017; FAHRIG et al., 2019; FLETCHER
et al., 2018; MILLER-RUSHING et al., 2019).

Ha diferentes formas de se mensurar e analisar a diversidade nas comunidades, como
as dimensdes taxonodmica, funcional e filogenética (CIANCIARUSO; SILVA; BATALHA,
2009; CISNEROS et al., 2014; STEVENS; TELLO, 2014). A dimensao taxondmica &
mensurada por indices que consideram o nimero e/ou composigao de espécies através da
identificacdo taxondmica das mesmas, avaliando sua incidéncia ou abundancia
(MAGURRAN; MCGILL, 2011). A dimensao funcional reflete a variabilidade dos atributos
ecoldgicos das espécies (e.g. morfologia, fisiologia ou histéria de vida) em relagdo ao
funcionamento dos ecossistemas (PETCHEY; GASTON, 2006). J4 a dimensao filogenética
representa as diferencas evolutivas entre as espécies desde a divergéncia de um ancestral
comum (FAITH, 1992), refletindo as diferencas ecologicas e fenotipicas filogeneticamente
conservadas entre as espécies (CAVENDER-BARES et al., 2009). A analise simultanea
dessas dimensoes da biodiversidade ao longo dos gradientes ambientais fornece informagdes
fundamentais sobre os mecanismos ecoldgicos e evolutivos que estruturam os diferentes
componentes da diversidade, aumentando o espectro de entendimento do mesmo nas
comunidades (CISNEROS et al., 2014; MOUILLOT et al., 2013).

Embora a maioria dos estudos tenha demonstrado os efeitos das modifica¢des na

paisagem sobre a diversidade taxonomica (BANKS-LEITE et al. 2014; PALMEIRIM et al.
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2019; PUTTKER et al. 2020; RIOS et al. 2021b), referindo-se ao nimero ou a composi¢io de
espécies em uma comunidade ecoldgica, uma ampla gama de estudos também demonstrou
esses efeitos na reducao da diversidade funcional (FLYNN et al. 2009; NOWAKOWSKI et al.
2017; LIU et al. 2018; HATFIELD et al. 2018; SUAREZ-CASTRO et al. 2020). Por exemplo,
a quantidade de habitat, o tamanho dos fragmentos e a heterogeneidade da paisagem foram os
principais preditores da diversidade funcional de aves com base na morfologia (por exemplo,
massa corporal, indice de asa-mao e largura do bico), dieta, comportamento de
forrageamento, reproducao, migracao e periodo de atividade (DE COSTER et al. 2015;
BOVO et al. 2018; MATUOKA et al. 2020; BONFIM et al. 2021; FUZESSY et al. 2024;
MORENO et al. 2024). O tamanho dos fragmentos ¢ a quantidade de habitat explicaram a
diversidade funcional de mamiferos pequenos, médios e grandes em termos de morfologia
(por exemplo, massa corporal, comprimento da cauda e forma de locomogao),
comportamento, dieta e sensibilidade ambiental (MAGIOLI et al. 2015, 2021; BOVENDORP
et al. 2019; RIOS et al. 2021a). Além disso, a quantidade de habitat e os efeitos de borda
explicaram a redu¢do da diversidade funcional de anuros ligada aos tragos de habitat e
reprodu¢ao (ALMEIDA-GOMES; ROCHA 2015; FERREIRA et al. 2016; ALMEIDA-
GOMES et al. 2019).

Os anfibios estdo entre os organismos mais influenciados pelas caracteristicas do
ambiente, principalmente devido aos seus atributos morfologicos, fisioldgicos e ecoldgicos
particulares (MORENO-RUEDA; COMAS, 2023; POUGH et al., 2015). Por exemplo, os
anfibios geralmente t€ém tamanho corporal pequeno e capacidade limitada de dispersao e
locomocgao, e sdo dependentes da respiragdo cutanea, que geralmente requer alta
permeabilidade da pele, tornando-os sensiveis a pequenas mudangas nas condi¢des
microclimaticas (MORENO-RUEDA; COMAS, 2023; WELLS, 2007). A maioria das
espécies de anfibios possui ciclo de vida bifasico (larval-aquatico e adulto-terrestre), com alta
dependéncia de umidade e/ou disponibilidade de 4gua para sua reproducao (DUELLMAN;
TRUEB, 1994). Além disso, por habitarem a interface de ambientes aquaticos e terrestres, os
anfibios tiverem diversas formas de reproducao selecionados ao longo da sua evolugdo,
explicando a alta divergéncia e diversidade dos modos reprodutivos (CRUMP, 2015;
HADDAD; PRADO, 2005; NUNES-DE-ALMEIDA; HADDAD; TOLEDO, 2021). Essas
especificidades de habitat envolvem quase sempre a transi¢ao entre diferentes tipos de habitat
e uma elevada dependéncia de micro-habitat especificos para reprodu¢ao (BECKER et al.,
2007, 2010a). Em decorréncia dessas particularidades, as modifica¢des da paisagem,

principalmente a perda de habitat, sdo apontadas como uma das principais causas para o
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declinio mundial das popula¢des de anfibios (CUSHMAN, 2006; GRANT; MILLER;
MUTHS, 2020; GREEN et al., 2020; LUEDTKE et al., 2023).

A Mata Atlantica contém mais de 720 espécies de anfibios, das quais mais de 500
espécies (cerca de 70%) sdo endémicas (FIGUEIREDO et al., 2021), sendo que 46 espécies se
encontram em algum grau de ameaca de exting¢do, principalmente devido a agricultura e
expansio urbana (ANUNCIACAO et al., 2024). Porém, atualmente a Mata Atlantica
apresenta 23% de sua extensao original de floresta, com 97% de fragmentos <50 ha,
altamente isolados (~800 m) e com alto efeito de estradas e ferrovias (VANCINE et al., 2024).
Isso tem resultados em uma grande perda de biodiversidade e de biomassa (DE LIMA et al.,
2020, 2024), e apesar da estabilidade e do aumento da cobertura florestal, as florestas antigas
estdao sendo substituidas por florestas jovens, o que pode estar causando uma grande perda na
qualidade do habitat (DIAS; SILVEIRA; FRANCISCO, 2023; PIFFER et al., 2022; ROSA et
al., 2021; VANCINE et al., 2024). Embora a diversidade e o endemismo dos anfibios sejam
elevados, o elevado grau de perda, fragmentagdo e conversao de habitat e micro-habitat
sugere que uma parcela significativa dessa diversidade esta em vias de ser extirpada da Mata
Atlantica (ALMEIDA-GOMES; ROCHA, 2014; HADDAD; PRADO, 2005). Este alto nivel
de perda e fragmentagao de habitat pode ser o mecanismo direto ou indireto por tras do
declinio populacional das espécies (ANUNCIACAO et al., 2024; BECKER et al., 2010a;
TOLEDO et al., 2023), o que pode comprometer o funcionamento dos ecossistemas aquaticos
e terrestres (NOWAKOWSKI et al., 2017; WHILES et al., 2006) ao longo da Mata Atlantica,
uma vez que os anfibios tendem a ser 6timos bioindicadores (VENTURINO et al., 2003).

Os anfibios possuem varios modos reprodutivos descritos mundialmente (NUNES-
DE-ALMEIDA; HADDAD; TOLEDO, 2021), a maioria deles pode ser encontrada na Mata
Atlantica, tornando este um aspecto fundamental da historia de vida e da diversidade dessas
espécies neste bioma (HADDAD; PRADO, 2005). Essa grande diversidade de guildas
reprodutivas tem respostas diferentes as modificacdes da paisagem (ALMEIDA-GOMES;
ROCHA, 2015; FERREIRA; BEARD; CRUMP, 2016). Espécies com reproducao aquatica,
que possuem fase larval aquética (girinos) e fase adulta terrestre dependente de florestas
precisam migrar entre esses habitats em diversos momentos de sua vida, e assim sdo mais
afetadas pela desconexao de habitat (Habitat Split) e pela distdncia de conexao (Split
Distance) (BECKER et al., 2007, 2010a, 2010b; FONSECA et al., 2013; LION; GARDA,;
FONSECA, 2014). Guildas reprodutivas que ndo possuem estagio larval ou que os adultos
ndo migram entre diferentes habitats, tendem a ser mais afetadas pelo tamanho da mancha

e/ou efeitos de borda, como espécies que se reproduzem em bromélias ou diretamente na
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serapilheira (DIXO; MARTINS, 2008; DIXO; METZGER, 2010; FERREIRA; BEARD;
CRUMP, 2016). Além disso, a desconexao de habitat possui efeitos sobre a incidéncia de
doengas infecciosas, como o fungo Batrachochytrium dendrobatidis (BECKER et al., 2023).
Dessa forma, para entender como as comunidades podem estar sendo estruturadas em
paisagens fragmentadas, ¢ fundamental considerar as diferentes respostas das guildas
reprodutivas as diferentes métricas da paisagem (ALMEIDA-GOMES et al., 2022;
ALMEIDA-GOMES; ROCHA, 2014, 2015; TODD et al., 2009; WERNER et al., 2007).

Atualmente, as principais ameacgas a diversidade de anfibios sdo as conversdes da
cobertura e uso da terra, mudangas climaticas e doencas infecciosas (HOF et al., 2011), com
perdas de diversidade funcional e filogenética em comunidades de anfibios em todo o mundo
(NOWAKOWSKI et al., 2017, 2018). Na Mata Atlantica, diversos estudos t€ém demonstrado
os efeitos negativos das modificagdes das paisagens sobre a diversidade de comunidades de
anfibios em escala local. Por exemplo, diversos temas tém sido abordados nesse sentido,
como a composi¢ao das comunidades (ALMEIDA-GOMES; ROCHA, 2014; ALMEIDA-
GOMES; ROCHA; VIEIRA, 2016; FERREIRA; BEARD; CRUMP, 2016), diversidade
funcional (ALMEIDA-GOMES et al., 2019; ALMEIDA-GOMES; ROCHA, 2015),
diversidade genética (DIXO et al., 2009) e desconexao de habitat (BECKER et al., 2007,
2010b; LION; GARDA; FONSECA, 2014). Apesar desses trabalhos, ainda hd uma lacuna de
conhecimento em entender como a estrutura da paisagem funciona como preditor da
estruturacao das comunidades de anfibios em todo o bioma, analisando as diferentes
dimensdes da diversidade, como, por exemplo, taxondmica, funcional e filogenética. Esses
resultados podem ser usados para proposi¢ao e espacializacao de medidas de conservagao das
espécies de anfibios no bioma.

Apesar das intensas mudancas na cobertura e uso da terra na Mata Atlantica nos
ultimos 50 anos (DEAN, 1996; LIRA; PORTELA; TAMBOSI, 2021; SOLORZANO;
BRASIL; DE OLIVEIRA, 2021), poucos estudos analisaram a estrutura da paisagem num
contexto espaco-temporal para grandes escalas de tempo para esse bioma. No estudo mais
abrangente até entdo, Ribeiro et al. (2009) mostraram que restava apenas entre 11 e 16% da
cobertura florestal em 2005, da qual 83% estava concentrada em fragmentos menores que 50
hectares, e metade de todas as florestas estavam a menos de 100 m de suas bordas.
Adicionalmente, Tabarelli et al. (2010) e Ribeiro et al. (2011) mostraram que uma grande
proporgao de florestas permanecia em altitudes elevadas (>1600 m). Com base em dados de
satélite em escala mais precisa (resolucdo espacial de 5 m), Rezende et al. (2018) estimou

28% da cobertura vegetal na Mata Atlantica. Em estudos mais recentes, utilizando dados do
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MapBiomas (SOUZA et al., 2020), Bicudo da Silva et al. (2020) mostraram que a composi¢ao
da paisagem nao mudou substancialmente entre 1985 e 2018, e que a perda em areas de
vegetacao montanhosa foi menor do que em altitudes mais baixas. Além disso, Rosa et al.
(2021) mostraram que a relativa estabilidade temporal da cobertura florestal nativa da Mata
Atlantica (28 Mha) nos ultimos anos foi de devida a substituicao de florestas nativas antigas
em terrenos mais planos por florestas mais jovens em areas agricolas marginais, resultando
em maior isolamento entre fragmentos florestais.

Mesmo com esses estudos, existia ainda uma grande necessidade de uma compreensao
refinada de como a estrutura da paisagem variou ao longo do tempo na Mata Atlantica.
Atualmente, iniciativas brasileiras como o MapBiomas vém mapeando o uso ¢ a mudancga de
cobertura da terra com ampla cobertura tematica, alta resolucao espago-temporal e
classificagdo padronizada (SOUZA et al., 2020). Isso tem permitido o célculo e comparagdo
de métricas de paisagem para grandes extensoes territoriais € periodos para compreender a
dinamica da paisagem de grandes regides e biomas inteiros, como a Mata Atlantica e Cerrado
(BICUDO DA SILVA et al., 2020; POMPEU; ASSIS; OMETTO, 2023; ROSA et al., 2021;
VANCINE et al., 2023, 2024). Além disso, a Mata Atlantica tem uma elevada densidade de
infraestruturas lineares (e.g., rodovias, ferrovias, linhas de transmissao de energia e oleodutos
e gasodutos) devido a sua elevada (e crescente) populacdo humana e ao desenvolvimento
industrial. Essas infraestruturas lineares t€ém um impacto severo na conectividade da
vegetacdo natural e sobre a biodiversidade (por exemplo, através do desmatamento,
perturbagdes sonoras, poluicdo e atropelamentos) (CASSIMIRO; RIBEIRO; ASSIS, 2023;
MARTINEZ PARDO et al., 2023), mas esses efeitos nunca foram analisados no contexto da
estrutura da paisagem do bioma todo.

Tendo em vista todas essas questdes, nesta tese, respondemos a duas questdes
principais: (1) uma envolvendo a dindmica espaco-temporal da estrutura da paisagem de todo
o bioma da Mata Atlantica, e outra (2) em como estrutura da paisagem afeta as dimensdes
taxonomicas e funcionais de comunidades de anuros neste mesmo bioma. Relacionado a cada
uma dessas questdes, nds organizamos parte dos dados reunidos e tornamos os mesmos
disponiveis para a toda a comunidade cientifica, por meio de dois data papers: (1) o primeiro
com 500 rasters das informagdes de métricas de paisagem, topografia, hidrografia e antropicas
(ATLANTIC SPATIAL); e (2) o segundo com atributos funcionais morfoldgicos e ecoldgicos
de parte da diversidade de anfibios ao longo de toda a Mata Atlantica (ATLANTIC
AMPHIBIAN TRAITS).

Dessa forma, esta tese se estrutura em quatro capitulos:
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Capitulo 1: The Atlantic Forests of South America: spatiotemporal distribution of vegetation

and implications for conservation

Analisamos métricas de paisagem da vegetacdo florestal (VF), floresta e outras vegetagdes
naturais (VN) e a sensibilidade das métricas a infraestruturas lineares (rodovias e ferrovias)
entre 1986 e 2020 para toda a Mata Atlantica. Em 2020, os remanescentes de Mata Atlantica
compreendiam 22,9% de VF e 36,3% de VN, extensao que diminuiu 2,4% e 3,6% desde
1986, respectivamente. As infraestruturas lineares afetaram principalmente os maiores
fragmentos (>500.000 ha), reduzindo o seu tamanho entre 56% e 94%. O periodo anterior a
2005 foi caracterizado por perda de VN e VN (3% e 3,43%) e diminui¢do do numero de
fragmentos de VF e VN (8,6% e 8,1%). Em contrapartida, ap6s 2005, a vegetacao se
estabilizou, com recuperacdo de cerca de 1 Mha de VF (0,6%) e aumento no nimero de
fragmentos, em parte devido a politicas ambientais. Contudo, a Mata Atlantica ainda ¢ um
dominio altamente fragmentado: 97% dos fragmentos de vegetacdo sdo pequenos (<50 ha),
com tamanho médio de fragmento entre 16,3 e 25,5 ha; 50-60% da vegetacdo esta a <90 m de
suas bordas, e o isolamento entre os fragmentos ¢ alto (250-830 m). As areas protegidas e
territorios indigenas cobrem apenas 10% da vegetacao da Mata Atlantica, e a maioria da
vegetacao se estende por mais de 10 km nessas areas. Nosso trabalho destaca a importancia da
legislagdo e da analise da dinamica da paisagem para auxiliar nos futuros programas de

conservacao e restauracao da biodiversidade na Mata Atlantica.

Capitulo 2: ATLANTIC SPATIAL: a data set of landscape, topographic, hydrological, and

anthropic metrics for the Atlantic Forests of South America

Disponibilizamos um conjunto de dados de informacdes geoespaciais integradas e em escala
precisa (resolu¢ao = 30 m) para toda a extensdao da Mata Atlantica para o ano de 2020. Esse
conjunto de dados ¢ composto por 500 rasters com métricas de paisagem, topografia,
hidrografia e antrdpicas, e por um vetor de poligono de delimitagdo da Mata Atlantica,

disponivel através do pacote R atlanticr (https://mauriciovancine.github.io/atlanticr), que

desenvolvemos para facilitar a organizagao e aquisi¢ao dos dados. Esse conjunto de dados
permite a integragdo eficiente de dados ambientais e de biodiversidade para a Mata Atlantica

em futuros estudos ecologicos, e esperamos que sejam uma importante referéncia e fonte de
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dados para planejamento da paisagem, conservagdo da biodiversidade e programas de

restauragao florestal.

Capitulo 3: Landscape structure as the predictor of anuran taxonomic and functional

diversity in a highly threatened hotspot

Avaliamos o efeito da estrutura da paisagem na diversidade taxondmica e funcional de anuros
na Mata Atlantica brasileira. Nossa hipotese foi de que a desconexdo de habitat
(descontinuidade entre habitat terrestres e aquaticos) seria o principal preditor das medidas de
diversidade de anuros. Utilizamos 324 comunidades com 274 espécies de anuros e 12
atributos funcionais para medir a diversidade taxonomica (nimero de espécies com
reproducdo aquatica e reproducao terrestre) e diversidade funcional (riqueza, regularidade e
divergéncia funcional). Nossos resultados mostraram que a perda de habitat foi o principal
preditor da diversidade taxondmica e funcional, embora a desconexdo do habitat também
tenha sido importante para pelo menos um dos componentes da diversidade funcional.
Concluimos que a quantidade de habitat florestal, assim como a quantidade de habitat
aquatico e a manuten¢do da conexado entre ambos sdo fundamentais para a manter multiplos

aspectos da diversidade de anuros na Mata Atlantica.

Capitulo 4: ATLANTIC AMPHIBIAN TRAITS: a data set of morphological and ecological

traits of amphibians in the Atlantic Forest

Reunimos um conjunto de dados que inclui caracteristicas morfologicas e ecoldgicas tanto ao
nivel individual quanto de espécie. No nivel individual, medimos 2.489 individuos
representando 357 espécies de anuros em 17 familias (50% da diversidade de anfibios da FA),
provenientes de espécimes da coleg¢do herpetologica CFBH (Célio Fernando Baptista
Haddad). Medimos 12 caracteristicas morfologicas continuas, incluindo tamanho do corpo,
formato da cabeca e membros locomotores relevantes para caracteristicas de histdria natural,
alimentacdo, niveis troficos, locomog¢ao, migragdo e dispersao. O conjunto de dados ao nivel
de espécie compreende 17 caracteristicas ecoldgicas (relacionadas ao habitat, reproducao e
caracteristicas troficas) de 533 espécies de anfibios em 21 familias (74% da diversidade de
anfibios da AF). Este conjunto de dados ¢ um recurso valioso para o avango das pesquisas
sobre os impactos antropicos e das alteracdes climaticas na diversidade funcional dos anfibios

nos ecossistemas da Mata Atlantica.
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CONCLUSAO

Esta tese buscou responder a duas questdes principais: (1) como ocorreu a dindmica
espago-temporal da estrutura da paisagem de todo o bioma da Mata Atlantica, e (2) como
estrutura da paisagem afeta as dimensdes da diversidade taxondmica e funcional de
comunidades de anuros neste mesmo bioma. Nossos resultados trouxeram uma gama de
novas perspectivas e entendimento para acdes de conservagao tanto para a Mata Atlantica
como um todo, como para os anfibios. Além disso, com a reunido e disponibilizagdo dos
dados geoespaciais e de atributos funcionais de anfibios, os resultados ainda podem ser
utilizados para outros estudos que busquem entender novos questionamentos acerca de
como a estrutura da paisagem e a diversidade de anuros ocorrem na Mata Atlantica.

Resumindo, nossos resultados demonstraram que:

e Nos ultimos 34 anos, houve uma perda consideravel de vegetagdo na Mata
Atlantica até meados de 2005. Depois desta data, a vegetacao se estabilizou, com
recuperagdo de cerca de 1 Mha de vegetagdo florestal (0,6%) e aumento no numero
de fragmentos, em parte devido a politicas ambientais. Contudo, a Mata Atlantica
ainda ¢ um dominio altamente fragmentado: 97% dos fragmentos de vegetacdo sdo
pequenos (<50 ha), com tamanho médio de fragmento entre 16,3 e 25,5 ha; 50-60%
da vegetacdo estd a <90 m de suas bordas, € o isolamento entre os fragmentos € alto
(250-830 m). As areas protegidas e territorios indigenas cobrem apenas 10% da
vegetacdao da Mata Atlantica, e a maioria da vegetagdo se estende por mais de 10
km nessas areas. Esses resultados possuem vérias implicagdes para a manutengao
dos processos de regeneracao da vegetacdo da Mata Atlantica e toda sua
biodiversidade, tendo em vista os impactos iminentes das mudancas climaticas e da

expansdo urbana e agropecudria nessa regiao.

e Atrelado aos resultados anteriores, disponibilizamos um conjunto de dados de
informacdes geoespaciais integradas e em escala precisa (resolugao = 30 m) para
toda a extensdo da Mata Atlantica para o ano de 2020. Esse conjunto de dados €
composto por 500 rasters com métricas de paisagem, topografia, hidrografia e
antropicas. Esse conjunto de dados pode ser utilizado em novos estudos sobre a

conservagao da biodiversidade, como modelos de distribuicao de espécies,
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planejamento sistematico da conservagao, regeneragao e restauragao florestal,

auxiliando pesquisadores e a sociedade em geral na preservacao da Mata Atlantica.

Avaliamos o efeito da estrutura da paisagem (perda, fragmentacdo e desconexao de
habitat) sobre a diversidade taxonomica e funcional de anuros na Mata Atlantica
brasileira. Analisamos 324 comunidades abrangendo 274 espécies de anuros e 12
caracteristicas funcionais para avaliar os indices de diversidade das comunidades de
anuros. Nossos resultados indicaram que a perda de habitat foi o principal preditor
tanto da diversidade taxondmica, quanto da diversidade funcional, embora a
desconexao de habitat tenha sido a mais importante para pelo menos um
componente da diversidade funcional. Esses resultados mostraram que a quantidade
e a conectividade dos habitats florestais e aquaticos sdo essenciais para a
manutengdo de varios aspectos da diversidade de anuros na Mata Atlantica,
principalmente relacionados a movimentacao e uso do habitat. Concluimos que a
conservagao dos remanescentes florestais e sua conectividade com ambientais
aquaticos como riachos e lagos, representadas por areas de preservagao
permanentes como matas ciliares, sdo fundamentais para garantir os
funcionamentos dos ecossistemas terrestres € aquaticos, assim garantindo os
processos ecologicos inerentes a ambos, visto que os anuros necessitam da

integridade de ambos, pois usam esses dois habitats durante seu ciclo de vida.

Atrelado aos resultados anteriores, disponibilizamos um segundo conjunto de dados
que inclui atributos morfoldgicos e ecoldgicos ao nivel individual e de espécie de
anfibios na Mata Atlantica. Ao nivel individual, hd 12 medidas morfoldgicas de
2.489 individuos de 357 espécies de anuros em 17 familias. Ao nivel de espécie ha
17 atributos ecologicas de 533 espécies de anfibios em 21 familias. Este conjunto
de dados pode auxiliar no desenvolvimento de novas pesquisas sobre as influéncias
antropogénicas e das mudangas climaticas no componente da diversidade funcional

dos anfibios na Mata Atlantica.
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