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Resumo 

 

A espécie de Frostius pernambucensis Bokermann 1962 é membro dos bufonídeos, 

pertence ao gênero Frostius Cannatella 1986, gênero endêmico da mata Atlântica 

Nordestina. Possui como localidade tipo o Parque Estadual de Dois Irmãos, no qual foi 

documentado recentemente após 50 anos do último registro. Nesse contexto, o presente 

estudo teve como objetivo descrever os aspectos reprodutivos e comportamentais da 

espécie de F. pernambucensis, em sua localidade tipo, bem como, modelar áreas 

potenciais para sua distribuição geográfica. As observações ocorreram em uma área de 

conservação ambiental, no Parque Estadual de Dois Irmãos (Nordeste do Brasil), com a 

realização de observações diurnas e noturnas, no período de outubro de 2014 a abril de 

2017, em nove campanhas de dez dias consecutivos. Para a modelagem de nicho 

ecológico, foi utilizado o algoritmo de máxima entropia (MaxEnt), aplicando-se os 

pontos de ocorrência e variáveis ambientais já estabelecidos. Um total de 17 indivíduos 

de F. pernambucensis foi registrado. Esses exemplares utilizavam como substratos para 

sítio de canto, folhas, cupinzeiros e bromélias, em uma área de floresta madura. A 

espécie utilizou como sítio de oviposição e cuidado parental fitotelmos em troncos de 

árvores (n = 03). O canto de anúncio é harmônico, composto por notas 

multipulsionadas, com frequência dominante entre 2.17 e 2.62 kHz. Os parâmetros 

acústicos parecem ter sido influenciados pelos fatores abióticos, comprimento rostro-

cloacal e massa do macho vocalizante, o que indicou que há reconhecimento individual. 

O comportamento de defesa registrado foi o de exibir a área ventral, arqueando os 

membros anteriores e posteriores para frente, com olhos semiabertos, mantendo-se 

imóveis por alguns segundos (60 a 90 segundos). Nas observações de cuidado parental, 

o macho apresentou comportamentos de defesa, guarda, averiguação da prole e 

vocalização. O modelo de nicho ecológico gerado para a espécie de F. pernambucensis 

ampliou a sua área de distribuição geográfica, com potencial área de ocorrência para 

ecossistemas da mata atlântica do estado do Rio Grande do Norte. A espécie é 

registrada, atualmente, para alguns fragmentos de mata atlântica nos Estados de 

Pernambuco, Paraíba, Alagoas, Sergipe e Bahia. Os dados fornecidos aqui servirão de 

base para o monitoramento e estratégias de preservação de uma espécie considerada 

vulnerável para o estado de Pernambuco. 

Palavras-chave: Anuro, endemismo, reprodução, distribuição geográfica e preservação. 

 



vii 

 

Abstract 

 

Frostius pernambucensis Bokermann 1962 is a bufonidae belonging to the Frostius 

Cannatella 1986 genus, an endemic Northeastern Atlantic Rainforest genus. The type 

locality for this species is the Dois Irmãos State Park, where it was recently 

documented, 50 years after the last registry. In this context, the present study aims to 

describe F. pernambucensis reproductive and behavioral aspects in its type locality, as 

well as model potential areas for its geographic distribution. Observations were carried 

out in an environmental conservation area, the Dois Irmãos State Park (Northeastern 

Brazil), with both diurnal and nocturnal observations, from October 2014 to April 2017, 

in nine ten-consecutive-day campaigns. The maximum entropy algorithm (MaxEnt) was 

used for ecological niche modeling, applying established points of occurrence and 

environmental variables. A total of 17 F. pernambucensis individuals were recorded. 

These specimens used leaves, termites and bromeliads in a mature forest area as 

advertisement site substrates. Oviposition and parental care sites were phyotelma 

established in tree trunks (n = 03). The advertisement call is harmonic, composed of 

multi-pulsed notes, with a dominant frequency ranging from 2.17 to 2.62 kHz. Acoustic 

parameters seem to have been influenced by abiotic factors, snout-cloacal length and the 

mass of the vocalizing male, indicating individual recognition. Recorded defense 

behavior comprised a ventral area display, stiffening and arching the front and back 

limbs forward, with eyes half-open, standing still for a few seconds (60 to 90 seconds). 

During parental care, the male presented defense, guard, offspring investigation and 

vocalization behaviors. The ecological niche model generated for the F. 

pernambucensis extended its geographic distribution area, with a potential occurrence 

area in Atlantic Rainforest ecosystems in the state of Rio Grande do Norte. The species 

is currently recorded in some Atlantic Rainforest fragments in the states of Pernambuco, 

Paraíba, Alagoas, Sergipe and Bahia. The data provided herein will serve as basis for 

monitoring and conservation strategies of a species considered vulnerable in the state of 

Pernambuco. 

 

Keywords: Anuran, endemism, reproduction, geographic distribution and preservation. 
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1. Introdução Geral  

 
Estudos sobre história natural de anfíbios compreendem informações sobre área 

de uso, reprodução (amplexo, desenvolvimento de larva, cuidado parental), 

comportamentos de defesa, vocalização, competição entre espécies, segregação, 

sobreposição, entre outros (GIRAUDO, 2002; STEBBINS e COHEN, 1995). Dessa 

forma, a história natural é a base para a ecologia da conservação, pois fornece o 

entendimento de padrões eseus mecanismos causais (RICKLEFS, 1990). Além de ser 

fundamental para o estudo evolutivo das espécies e de sua conservação (GREENE e 

LOSOS, 1988; HILLIS, 1995). 

Atualmente, estima-se que 41 espécies de anfíbios estejam ameaçadas de extinção 

(ICMBio, 2016). No bioma Mata Atlântica, foram registrados declínio e 

desaparecimento de espécies que antes eram consideradas abundantes (HEYER et al., 

1988; ETEROVICK et al., 2005). Este domínio é o mais ameaçado do planeta, todavia 

detém uma megadiversidade, com destaque para os anuros (HADDAD e ABE, 1999). 

De acordo com Rêgo e Hoeflich (2001) estudos biológicos, em especial para a Mata 

Atlântica nordestina, são urgentes devido à escassez de informações para diferentes 

táxons e a acelerada perda de habitat, considerando assim a vulnerabilidade das 

diferentes paisagens e, concomitantemente, a situação de endemismo. A descoberta e/ou 

redescoberta de novas espécies também reforça a intensificação dos estudos (MOURA, 

2006; DIAS et al, 2016). 

A espécie de Frostius pernambucensis Bokermann, 1962 é membro da família 

Bufonidae e pertence ao gênero Frostius Cannatella 1986, gênero endêmico da Mata 

Atlântica Nordestina e que possui apenas duas espécies. Atualmente, a espécie é 

registrada para os estados de Pernambuco, Paraíba, Alagoas, Sergipe e Bahia, com 

localidade tipo para o Parque Estadual de Dois Irmãos, em Recife-PE (BOKERMANN 

1962; PIMENTA e CARAMASCHI, 2007). Estudos sobre a espécie em questão 

apresentam informações sobre alguns aspectos reprodutivos (CRUZ e PEIXOTO, 1982; 

JUNCÁ e BORGES, 2002), cuidado parental (DIAS et al., 2016 ) e vocalização 

(JUNCÁ et al, 2012). De um modo geral, há incipiência de dados disponíveis na 

literatura sobre F. pernambucensis (JUNCÁ et al., 2012; DIAS et al., 2016), 

principalmente no que diz respeito a sua ocupação ambiental, características 

reprodutivas e comportamentais.  
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A espécie é beneficiada pelo Plano de Ação Nacional para Conservação da 

Herpetofauna Ameaçada da Mata Atlântica Nordestina - PAN Herpetofauna da Mata 

Atlântica Nordestina (ICMBio, 2016), por ser considerada vulnerável na lista de 

espécies ameaçadas do Estado de Pernambuco (SEMAS, 2014). Dessa forma, dados 

sobre a história natural serão fundamentais para garantir a preservação da espécie, pois 

de acordo com Varjabedian (2010) o que dificulta a preservação das espécies ameaçadas 

até mesmo em áreas de Unidades de Conservação é a escassez de dados sobre sua 

população, sua abrangência, distribuição espacial, aspectos de sua biologia e 

reprodução, ou seja, sua história de vida. Para auxiliar práticas de preservação, novos 

métodos vêm sendo incorporados para inferir aspectos relacionados à previsão 

ecológica das espécies, como a modelagem de nicho ecológico, que pode oferecer dados 

futuros e estimar áreas de ocorrência de vários organismos (PEARSON et al., 2007). E, 

assim, contribuir para os planos de manejo de espécies ameaçadas (GIOVANELLI et 

al., 2008). 

  

2.Objetivos  

 

2.1- Objetivo Geral  

 

Objetiva-se, com o presente trabalho, descrever os aspectos reprodutivos e 

comportamentais da espécie Frostius pernambucensis, em sua localidade tipo, um 

remanescente de Mata Atlântica no Nordeste Brasileiro, bem como modelar áreas 

potenciais para a distribuição geográfica da espécie. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 Caracterizar a área de ocupação da espécie na sua localidade tipo; 

 Determinar as características reprodutivas 

 Investigar se a pluviometria e temperatura do ambiente influenciam na distribuição e 

reprodução da espécie no Parque estadual de Dois Irmãos; 

 Descrever o canto de anúncio; 

 Analisar os parâmetros acústicos correlacionando-os com os fatores abióticos, 

tamanho e peso de cada macho vocalizador; 
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 Sugerir novas áreas potenciais para a ocorrência da espécie na mata atlântica 

nordestina. 

 

3. Revisão de Literatura 

 

3.1 Aspectos gerais sobre história natural dos anfíbios 

 Atualmente, são registradas 7796 espécies de anfíbios no mundo, pertencentes à 

classe Amphibia (AMPHIBIAWEB, 2018), classificados em três grandes ordens: 

Anura, representado pelos sapos, rãs e pererecas (6879 espécies), Caudata, representado 

pelas salamandras (710 espécies) e Gymnophiona, no qual estão inseridas as cobras 

cegas ou cecílias (207 espécies) (DUELLMAN e TRUEB, 1994; POUGH et al., 1999; 

AMPHIBIAWEB, 2018). 

 Os anfíbios anuros são caracterizados por possuírem duas formas de vida, uma 

aquática, enquanto larvas, e outra terrestre, quando adultos, com habitat e hábitos 

alimentares distintos. São especializados para saltar, possuem pernas traseiras mais 

alongadas, corpos encurtados, e sem cauda. A cabeça e olhos grandes, a pele é 

permeável, com tegumento úmido e sem escamas, permitindo a passagem de água e 

gazes respiratórios (DUELLMAN e TRUEB, 1986; POUGH et al., 1999; WELLS, 

2007). 

 Devido às suas características corporais, os anuros não sobrevivem em ambientes 

de água salgada, possuem a necessidade de habitar ambientes úmidos, a fim de garantir 

suas atividades, bem como de suas desovas e larvas (POUGH et al., 1999; WELLS, 

2007). Considerando esses aspectos, Haddad et al. (2008) enfatizam que os anfíbios 

utilizam como locais de refúgio e sítios reprodutivos ambientes úmidos e bastante 

variados, que incluem lagos, açudes, riachos, córregos e poças temporárias ou 

permanentes. Desta forma, são considerados excelentes indicadores biológicos de 

estresse ambiental (BLAUSTEIN e WAKE, 1990), sobretudo na degradação de habitat, 

causada pela atividade antrópica ou por fatores naturais que podem causar uma 

diminuição da densidade populacional ou mesmo extinção local (PRYMACK e 

RODRIGUES, 2001). 

 As especializações de modos locomotores são utilizadas para diferenciar os tipos 

de anuros, como exemplo tem-se as rãs, possuem pernas longas e movem-se por saltos; 

nas espécies semiaquáticas, os pés são dotados de membranas interdigitais; os anuros 

terrestres de maior porte possuem pernas mais curtas e membranas interdigitais pouco 
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desenvolvidas; nos fossoriais, uma estrutura queratinizada presente nos pés permite que 

esses animais escavem o solo com as patas posteriores; as espécies arborícolas, além de 

saltarem, caminharem e andarem com as quatro patas, algumas espécies possuem discos 

digitais aumentados - são as chamadas pererecas (POUGH et al., 1999). 

 Em relação à alimentação, os anfíbios adultos se alimentam de quase tudo que 

conseguem capturar e deglutir, principalmente de invertebrados (insetos, crustáceos e 

moluscos) (BEEBEE, 1996; POUGH et al., 1999). Outras espécies, de maior porte 

podem consumir aves, mamíferos e até outros anuros (POUGH et al., 1999; QUIROGA 

et al., 2009). 

 Os anfíbios anuros apresentam alguns sistemas de defesa e estratégias que 

auxiliam na diminuição do risco de predação. A pele mucosa os torna escorregadios no 

momento da predação e dificulta a captura; glândulas dorsais tóxicas ou odores 

desagradáveis afastam seus predadores ou induz o predador ao vômito 

(BARTHALMUS, 1994; CLARKE, 1997; POUGH et al.,1999).  

Algumas espécies alertam seus predadores quanto as suas propriedades tóxicas 

através da alteração da cor da pele e comportamentos aposemáticos. Geralmente, 

exibem uma coloração críptica, que o oculta no ambiente do predador, e uma coloração 

ventral aposemática, quando atacados exibem a porção ventral (HEYER, et al., 1994; 

POUGH et al., 1999). Essa tática também é utilizada por espécies que não são nocivas, 

mas que, assemelham-se a elas e assim afastam o predador; esse acontecimento é 

conhecido como mimetismo (DUELLMAN e TRUEB, 1994; POUGH et al., 1999).  

Outras espécies maiores possuem mecanismos menos complexos de defesa, 

quando ameaçadas, inflando os pulmões e saltando na direção do predador. Outras 

realizam deflexão do ataque, vocalização de agonia, recuo e outros (DUELLMAN e 

TRUEB, 1994; TOLEDO et al., 2011). Algumas espécies, de coloração críptica, quando 

em contato direto com o predador, fingem-se de mortas, estendem e enrijecem as patas 

posteriores, tornam-se semelhantes à serapilheira e dificilmente são notadas (POUGH, 

et al., 1999). Essa estratégia é conhecida como tanatose (DUELLMAN e TRUEB, 1994; 

TOLEDO et al., 2011). 

Quanto à reprodução, Wells (1977) considerou dois padrões temporais de 

comportamento reprodutivo em anuros: o explosivo (quando a reprodução estende-se 

por poucos dias) e o prolongado (quando a reprodução estende-se por várias semanas); 

no entanto, esses padrões representam extremos de um contínuo (WELLS, 1977). A 

variação no padrão temporal pode ser afetada por fatores bióticos (predação, densidade 
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populacional competição e oportunidade de forrageamento) ou abióticos (sazonalidade 

de chuva e estabilidade de ambientes aquáticos) (WELLS, 2007). Nesse contexto, 

algumas espécies são caracterizadas com padrão reprodutivo intermediário (BASTOS e 

HADDAD, 1999; BORGES, 2015). 

Para a maioria dos anuros, a fecundação é externa; o macho utiliza suas patas 

anteriores para agarrar a fêmea na região peitoral (amplexo axilar) ou na região pélvica 

(amplexo inguinal), podendo ser mantido por várias horas ou dias, até que a fêmea 

deposite os ovos (POUGH et al., 1999). Embora muitas espécies de anuros tropicais 

possam se reproduzir ao longo do ano, a chuva parece ser o fator extrínseco primário no 

controle dos padrões reprodutivos dessas espécies (DUELLMAN e TRUEB, 1986).  

A combinação de atributos morfológicos, fisiológicos e comportamentais, 

adaptados a certas condições ambientais, fazem com que os anfíbios anuros apresentem 

a maior diversidade de modos reprodutivos observados para os vertebrados (WELLS, 

2007). Sendo que, essa maior diversidade é encontrada nos neotrópicos (DUELLMAN e 

TRUEB, 1986; HÖDL, 1990). 

Os modos de reprodução são definidos a partir do sítio de oviposição, 

características do ovo e desova, duração do desenvolvimento, estágio do recém-eclodido 

e tipo de cuidado parental (se houver) (DUELLMAN e TRUEB, 1986). São 

considerados 39 modos de reprodução quanto à oviposição dos ovos, enquadrados em 

três categorias maiores: (i) ovos aquáticos, (ii) ovos terrestres ou arborícolas e (iii) ovos 

retidos no oviduto (HADDAD e PRADO, 2005). 

A reprodução aquática com oviposição e desenvolvimento de girinos exotróficos 

em poças de água ou água corrente é considerado um modo de reprodução generalizado, 

já os modos reprodutivos relacionados ao ambiente terrestre são reconhecidos como 

especializados (HADDAD e PRADO, 2005; WELLS, 2007). A reprodução 

especializada, de acordo com Haddad e Prado (2005) é uma característica de espécies 

restritas a ambientes florestais. Essa especialização pode ter sido decorrente de fatores 

relacionados à topografia acidentada do ecossistema, a qual possibilitou criar inúmeros 

microhabitats, bem como condições limitantes para a evolução de diversos modos 

reprodutivos (HADDAD e PRADO, 2005). 

A vocalização para os anuros também é uma estratégia para reprodução, chamado 

de canto de anúncio, na qual o macho vocaliza para atrair a fêmea para reprodução 

(DUELLMAN e TRUEB, 1986; SCOTT e WOODWARD, 1994). O canto é espécie-

específico, ou seja, a espécie ou até mesmo o sexo do cantor podem ser identificados 
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pelas características do canto (GERHARDT, 1988; POUGH et al., 1999), o que torna a 

análise acústica dos cantos de anúncio um importante caráter taxonômico útil na 

distinção entre as espécies (DUELLMAN e TRUEB, 1994). 

As fêmeas podem responder ao chamado dos machos para anunciar-se para eles 

ou quando seus ovos estão prontos para serem depositados (POUGH, 1999; WELLS, 

2007). Essa resposta facilita a capacidade de encontro entre o macho e a fêmea, 

aumentando também o sucesso reprodutivo (POUGH et al., 1999; BOSCH, 2001). 

Segundo Wells (2007), as chamadas das fêmeas ocorrem com mais certeza do que é 

documentado. Em contrapartida, a vocalização pode ocasionar um custo muito alto de 

energia e também aumentar o risco de predação para o anuro. Dessa forma, existem as 

variações no padrão do canto de acordo com as interações sociais e influências 

ambientais (POUGH et al, 1999; WELLS, 2007). 

Espécies de anuros também apresentam cuidado parental que pode ser facultativo 

(MARTINS et al. 1998) maternal, paternal, aloparental ou biparental (DUELLMAN e 

TRUEB 1994). De acordo com McDiarmid (1978), cerca de 10-15% de espécies de 

anuros realizam o cuidado parental. O qual é classificado em quatro categorias: (i) 

atendimento de ovos, (ii) atendimento de larvas ou jovens, (iii) transporte de ovos e 

transporte de larvas (WELLS, 1981), além de (iv) atendimento e transporte de juvenis e 

alimentação de jovens (CRUMP, 1995). O cuidado parental abrange uma ampla 

variedade de características que aumentam a chance de a prole progredir e reproduzir, 

além de ter um papel fundamental na reprodução (ROFF, 1992; REYNOLDS, 1996). 

No entanto, demanda um custo para a sobrevivência dos pais ou reprodução futura 

(WELLS, 2007). 

 

3.2 Família Bufonidae 

 A família Bufonidae Gray, 1825 é composta por 607 espécies, alocadas em 52 

gêneros (AMPHIBIAWEB, 2016), com sua distribuição mundial, excetuando a 

Austrália (AMPHIBIAWEB, 2016). As espécies dessa família são vulgarmente 

conhecidas como sapos e, geralmente, possuem a pele seca, grossa e glandular, sendo 

que a maioria das espécies tem pernas mais curtas que outros anuros (LIMA et al., 

2005), variando de 20 a mais de 200 mm de comprimento (CANNATELLA e 

GRAYBEAL, 2008). 

Algumas características como órgão do licitante presente (massa de tecido 

gonadal nos machos com aparência de um testículo imaturo); dentes ausentes das 
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maxilas superiores e inferiores na maioria das espécies; músculo constrictor posterior 

ausente; músculo depressivo mandibular originário do squamosal e crânio ossificado 

são consideradas atributos sinapomórficos na família (AMPHIBIAWEB, 2016). 

 Os bufonídeos são insetívoros, e para algumas espécies as formigas fazem parte 

da dieta principal (RODRÍGUEZ e DUELLMAN, 1994). São animais terrestres, mas 

indivíduos de algumas espécies podem ser encontrados dormindo em vegetação baixa à 

noite (LIMA et al., 2005), habitam ambientes variados, de áreas áridas a florestas 

úmidas (COGGER e ZWEIFEL, 1998). 

Quanto à reprodução e desenvolvimento, estudos registraram para a maioria das 

espécies de bufonídeos, tanto reprodução do tipo explosiva (CAMPOS, 2015; BALDO; 

BASSO, 2004; CAORSI et al., 2011) quanto reprodução prolongada (MANEYRO et 

al., 2008), com amplexo inguinal para várias espécies da América do Sul e Central 

(WELLS, 2007). Para a maioria das espécies da família Bufonidae a fecundação é 

externa, os ovos são depositados na água e produzem larvas aquáticas 

(AMPHIBIAWEB, 2016). Espécies da América do Sul realizam a oviposição dentro ou 

nas margens de corpos d’água, os ovos são pigmentados e em cordões gelatinosos 

(LIMA et al., 2005; WELLS, 2007). Os girinos são pequenos e negros, com disco oral 

que margeia a boca e é direcionado anteroventralmente, possui uma fileira de papilas 

marginais lateralmente, e as papilas dorsal e ventral são ausentes. A fórmula dental, 

geralmente, é 2(1)3 (RODRÍGUEZ e DUELLMAN,1994). 

No Brasil são registradas 85 espécies da família Bufonidae, distribuídas nos 

seguintes gêneros: Amazophrynella Fouquet, Recoder, Teixeira, Cassimiro, Amaro, 

Camacho, Damasceno, Carnaval, Moritz e Rodrigues 2012; Atelopus Duméril e Bibron, 

1841; Dendrophryniscus Jiménez de la Espada, 1871; Frostius Cannatella, 1986; 

Melanophryniscus Gallardo, 1961; Oreophrynella Boulenger, 1895; Rhaebo Cope, 1862 

e Rhinella Fitzinger, 1826  (SEGALLA et al., 2016). Na Mata atlântica, a família 

Bufonidae está representada por cinco gêneros (HADDAD e PRADO, 2005), dentre 

eles: Dendrophryniscus (HADDAD e PRADO, 2005); Frostius, gênero endêmico para 

o bioma (HADDAD e PRADO, 2005; FROST et al, 2006); Melanophryniscus 

(PIMENTA e CARAMASCHI, 2007); Rhinella (BALDISSERA Jr. et al., 2004; 

SILVEIRA et al., 2009; FROST, 2009).  

Para as espécies de anuros da Mata Atlântica, Haddad e Prado (2005) registraram 

27 modos reprodutivos, sendo quatro modos distintos de reprodução foram citados para 

os bufonídeos, dentre eles: Modo 1 - ovos e girinos exotróficos em água lêntica, 
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espécies dos gêneros Rhinella e Melanophryniscus (BOKERMANN, 1967; HADDAD e 

PRADO, 2005; LINGNAU, 2009) e o modo 8 - ovos e girinos endotróficos na água em 

buracos em árvores ou em bromélias, exemplo de espécies dos gêneros 

Dendrophryniscus e Frostius (BOKERMANN, 1962; HADDAD e PRADO, 2005; 

DIAS et al., 2016). O modo 8 é considerado um modo de reprodução especializado 

(HADDAD e PRADO, 2005; WELLS, 2007). Para esse caso é importante destacar a 

necessidade desses ambientes para sua manutenção e sua relação mais estreita com 

parâmetros abióticos principalmente chuva (HADDAD e PRADO, 2005).  

 

3.3 O bioma Mata Atlântica 

As florestas tropicais são ecossistemas encontrados na África, Ásia, América 

Central e América do Sul, áreas relativamente quentes e de temperatura constante 

(HOLL, 2013). Estas florestas são consideradas fundamentais para a estabilização do 

clima mundial e para a conservação da biodiversidade, por apresentar uma alta 

diversidade climática e biológica (SILVA et al., 2016).  

 No Brasil, encontra-se a Mata Atlântica, considerada a segunda maior floresta 

pluvial tropical do continente americano (TABARELLI et al., 2005) e reconhecida 

como Patrimônio Nacional pela Constituição Federal de 1988 e como Reserva da 

Biosfera pela Unesco (MMA, 2013). Originalmente, o bioma ocupava uma área 

equivalente a 1.296.446 km². Hoje, a vegetação ocupa 7,8% da área original preservada 

(RMA, 2006), pouco mais de 3.000 km que percorre a fachada oriental do Brasil e 

grande parte da bacia do Paraná (PEREIRA, 2009). Limita-se no Nordeste com a 

caatinga; na Região Sudeste, com o cerrado, e na Região Sul, com a floresta de 

araucárias e os campos limpos (PEREIRA, 2009). 

Devido a sua extensão territorial, fatores geográficos, elevada variação de 

altitudes, diferenças de solo e formas de relevo a mata atlântica é caracterizada por 

diferentes formações. São elas: Floretas ombrófila densa, mata perenifólia (sempre 

verde), com dossel de até 15 m, com árvores emergentes de até 40 m e densa vegetação 

arbustiva; ombrófila mista, mata de araucária com sub-bosque bastante denso; 

ombrófila aberta, transição da floresta ombrófila densa; estacional (decidual e 

semidecidual), mata com árvores de 25 a 30 m (RMA, 2006). 

Esse bioma apresenta ainda ecossistemas associados como brejos interioranos, 

áreas de clima distinto no interior do semiárido, conhecidas como “serras úmidas”; 

campos de altitude, com elevações superiores a 1.800m; restinga, grandes extensões do 
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litoral, sobre dunas e planícies costeiras; manguezais, ocorre ao longo dos estuários, em 

função da água salobra produzida pelo encontro da água doce dos rios com a do mar 

(RMA, 2006). Essa diversidade de formações caracteriza a mata atlântica como um 

sumidouro de carbono de relevância global (MMA, 2013). 

 O clima varia entre quente e úmido a suavemente frio, uma dupla estacionalidade 

climática, caracterizada por intensas chuvas de verão, seguidas de estiagens acentuadas, 

com presença de nevoeiros em algumas áreas e forte luminosidade. Os índices 

pluviométricos são registrados acima de 1000 mm³/ano e temperatura média inferior a 

15ºC (PEREIRA, 2009; EMBRAPA, 2017).  

 Para a mata atlântica nordestina, de acordo com a SOS Mata atlântica (2017), a 

área de cobertura original das formações era 131.029.898 ha, equivalente a 38% do 

território. Hoje existe apenas 16.266.640 ha (12,4% do original). Ainda segundo a 

fundação, o desflorestamento de matas e remanescentes registrado entre 2015 e 2016 

nas áreas do nordeste foi de 29.075 ha, quando comparado com o período 2014 a 2015, 

constata-se que houve um aumento de 57,7% na taxa de desmatamento.  

Para o estado de Pernambuco, o total original de mata era de 1.690.563 ha (17% 

do total), hoje soma-se em 197.181ha (11,7% do original). Mesmo com a redução de 

mata dos últimos anos, no período de 2014 a 2016, ouve uma queda de 88% de 

desflorestamento das formações de Mata Atlântica no Estado (SOS MATA 

ATLÂNTICA, 2014; 2017). 

 

3.4 Áreas de grande relevância para proteção da fauna - Unidades de Conservação 

da Mata Atlântica 

 As iniciativas para conservação da Mata Atlântica tiveram início com a aplicação 

da Lei n
o
 4.771, de 15 de setembro de 1965, presente na Constituição Federal de 1988, a 

qual reconhece o Bioma como patrimônio nacional e garante a conservação, proteção, 

regeneração e utilização da área de acordo com o disposto na Lei. No entanto, as 

normas de grande abrangência para conservação da Mata Atlântica vêm sofrendo 

alterações consideráveis, com flexibilizações contrárias, quando se observa o atual nível 

de ameaça sobre o equilíbrio ecológico (VARJABEDIAN, 2010). Um exemplo é a 

recente Lei da Mata Atlântica (Lei n.11.428/064 e Decreto n.6.660/085 que a 

regulamenta), que flexibiliza a utilização das diferentes formas de vegetação nativa e 

estabelece condições para intervenção ou uso sustentável nos remanescentes de Mata 

Atlântica (MMA, 2013). 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L4771.htm
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 Iniciativas pontuais para conservação do bioma, como a identificação de áreas 

prioritárias para conservação tornou-se uma ferramenta essencial para a proteção da 

biodiversidade (CEPF, 2011), com a criação de Unidades de Conservação (UCs), que 

excluem atividades humanas ou as integra aos objetivos de conservação (CDB, 2010). 

Essas áreas são selecionadas em função de sua importância biológica, aquelas que estão 

sob maior pressão antrópica (CEPF, 2011; MMA; 2017). 

Nacionalmente, segundo o MMA (2017) são reconhecidas as Unidades de 

Proteção integral e Unidades de Uso Sustentável. As Unidades de Proteção Integral são 

divididas em: Estação Ecológica - ESEC, Reserva Biológica - REBIO, Parque Nacional 

- PARNA, Monumento Natural - MONA, Refúgio da Vida Silvestre - RVS; para as 

Unidades de Uso Sustentável, têm-se as seguintes categorias: Área de Proteção 

Ambiental - APA, Área de Relevante Interesse Ecológico - ARIA, Floresta Nacional - 

FLONA, Reserva Extrativista - RESEX, Reserva de Fauna, Reserva de 

Desenvolvimento Sustentável - RDS, Reserva Particular do Patrimônio Natural - RPPN. 

 Para a Mata Atlântica, são registradas 395 Unidades de proteção Integral: Estação 

ecológica (42), Monumento Natural (24), Parque Nacional (258), Refúgio de Vida 

Silvestre (37), Reserva Biológica (34); e 796 Unidades de Uso Sustentável: Floresta 

Nacional (31), Reserva Extrativista (11), Reserva de Desenvolvimento Sustentável (14), 

Reserva de Fauna (0), Área de Proteção Ambiental (194), Área de Relevante Interesse 

Ecológico (21), Reserva Particular do Patrimônio Natural - RPPN (525) (CNUC e 

MMA, 2017). 

 No entanto, em relação às Unidades de Conservação de proteção integral, as que 

possuem maior relevância para a conservação da biodiversidade com restrições de uso, 

são de apenas 2%, o que torna as Unidades de Conservação insuficientes em número e 

em extensão, sendo necessária a implantação de outras medidas, como a matriz da 

paisagem e corredores ecológicos, que funcionam como complemento para assegurar a 

proteção da diversidade biológica (MMA e SBF, 2002). De acordo com Varjabedian 

(2010) torna-se um erro acreditar que apenas as UCs sejam suficientes para garantir a 

sobrevivência das espécies ameaçadas, esse entendimento errôneo pode ocasionar a 

extinção de milhares de espécies que se encontram ameaçadas. 

Para o Nordeste, a maioria das UCs são pequenas, com áreas menores ou com 

pouco mais de 100 ha, bem como não foram implementadas corretamente, apresentando 

inclusive áreas irregulares, muitas vezes pouco favoráveis a fauna e flora, protegendo 

apenas 0,3% dos remanescentes de florestas de Mata atlântica (COSTA, 2012; CPRH, 
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2012). No Estado de Pernambuco, são listadas 81 Unidades de Conservação (40 de 

Proteção Integral e 41 de Uso Sustentável). Entre as Unidades de Proteção Integral 

estão 3 Estações Ecológicas (ESEC), 5 Parques Estaduais (PE) e 31 Refúgios da Vida 

Silvestre (RVS) e 1 Monumento Natural (MONA). Já entre as Unidades de Uso 

sustentável figuram 18 Áreas de Proteção Ambiental (APAs), 8 Reservas de Floresta 

Urbana (FURBs) e 14 Reservas Particulares do Patrimônio Natural (RPNNs) e 1 Área 

de Relevante Interesse Ecológico (ARIE) (CPRH, 2017). A maioria dessas áreas não 

possuem plano de manejo, os dados biológicos são pouco conhecido, principalmente 

quanto aos inventários relacionados a herpetofauna (MOURA et al., 2011), e dados 

sobre história natural das espécies são pouco explorados pela comunidade científica, 

evidenciando a urgência de estudo mais direcionados.    

 

3.5 Biodiversidade de anuros do Bioma Mata atlântica 

 A Mata Atlântica é uma das regiões detentoras da maior biodiversidade do 

planeta, além da elevada taxa de endemismo, sendo reconhecida mundialmente como 

uma das cinco áreas prioritárias para conservação e está incluída entre os 34 “pontos 

quentes” (hotspots) para a conservação no mundo (VARJABEDIAN, 2010; COSTA, 

2012; CUNHA e GUEDES, 2013; MMA, 2013). Segundo o MMA (2017), a mata 

atlântica abriga 370 espécies de anfíbios. Das 265 espécies de vertebrados ameaçados 

no Brasil, 185 (69,8%) estão abrigadas na Mata Atlântica, com 37,7% de endemismo. 

Em relação aos anfíbios, todas as dezesseis espécies listadas como ameaçadas são 

avaliadas como endêmicas do bioma (VARJABEDIAN, 2010). 

 No Nordeste, a Mata Atlântica abriga quatro dos cinco centros de endemismo 

que ocorrem no bioma, dois estão situados ao norte do Rio São Francisco: o Centro de 

Endemismo Pernambuco e os Brejos Nordestinos (áreas de floresta estacional 

encravadas no semiárido); ao sul do Rio São Francisco estão os centros Diamantina e 

Bahia (RMA, 2006). Esses quatro centros, são as extensões que abrigam a maior 

riqueza de espécies de toda a mata atlântica, no entanto, estão entre as áreas mais 

degradadas do bioma (RMA, 2006).  

Dados analisados pelo MMA e SBF (2017), evidenciam que das regiões menos 

estudadas do bioma Mata Atlântica, destaca-se as “serras úmidas” ou “brejos 

nordestinos”. Paras as regiões mais estuadas, tem-se as matas mais costeiras, porém 

ainda são pouco conhecidas. Essas formações destacam-se pelo elevado grau de 

endemismo para anfíbios e répteis, descoberta ou redescoberta de novos gêneros e 

http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/ESECs%20Estaduais.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/Parques_junho_2014.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/RVSabril15;5001;20150414.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/RVSabril15;5001;20150414.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/tabapa;2238;20120214.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/tabfurb;2238;20120214.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/tabfurb;2238;20120214.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/RPPNS.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/A%20R%20I%20E;5001;20150210.pdf
http://www.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/A%20R%20I%20E;5001;20150210.pdf
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espécies (OLIVEIRA e LANGGUTH, 2006; MOURA, 2006; PEIXOTO e PEREIRA-

MOURA, 2008; DIAS et al., 2016), mas também pela pressão antrópica que vem 

sofrendo ao longo das últimas décadas (MMA e SBF, 2017). Em relação aos anfíbios 

anuros, para o Estado de Pernambuco são registradas 87 espécies, das quais, 12 espécies 

se encontram ameaçadas de extinção e oito com dados insuficientes para análise 

(ANDA, 2014; ). De acordo com Haddad e Sazima (1992); Pombal e Gordo (2004) 

pesquisas sobre anfíbios anuros da Mata Atlântica ainda são pouco abordadas. 

Os trabalhos sobre anfíbios anuros da Mata Atlântica envolvem: ecologia, 

biogeografia, estruturas anatômicas e celulares e biologia da conservação (ver PONTES 

e ROCHA, 2011). No entanto, as pesquisas se concentram nos estados de São Paulo, 

Rio de Janeiro e Minas Gerais, localidades com maior número de pesquisadores e 

Instituições de Ensino (PONTES e ROCHA, 2001). Segundo a literatura, os trabalhos 

sobre a anurofauna da Mata Atlântica Nordestina são considerados insuficientes 

(SILVANO e PIMENTA, 2003; JUNCÁ, 2006; OLIVEIRA, 2009; PONTES e 

ROCHA, 2011). E de acordo com o MMA e SBF (2000) e Van Sluys et al. (2009) para 

conservar as florestas e preservar a anurofauna deve-se agrupar todo o conhecimento 

sobre esses táxons.  

 

 

3.6 Modelagem de nicho ecológico para anfíbios anuros 

 Os métodos de modelagem de nicho ecológico possuem a capacidade de unir 

matematicamente diversas variáveis ambientais à presença de uma dada espécie, e 

apresenta-se como um instrumento necessário para melhorar a compreensão dos padrões 

de distribuição dos organismos, a partir da geração de mapas preditivos detalhados 

(GUISAN e THUILLER, 2005). Aliado ao conhecimento sobre a história natural e 

biologia das espécies, torna-se eficiente para a conservação desses organismos (PAPES 

e GAUBERT, 2007). Estudos sobre a distribuição geográfica da fauna brasileira são 

considerados escassos, sobretudo para Mata Atlântica e Cerrado, biomas considerados 

hotspots mundiais da biodiversidade (MYERS et al., 2000). 

 Os anfíbios são espécies abundantes no Brasil, e devido à sua dependência por 

ambientes aquáticos a fim de garantir sua sobrevivência e de suas desovas (POUGH et 

al., 1999; WELLS, 2007), são afetados fortemente pela temperatura (ARAÚJO et al., 

2007, WELLS, 2007). Para Haddad et al. (2008) as alterações climáticas futuras irão 

causar modificações na distribuição de muitas espécies de anfíbios na Mata Atlântica. 
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 As pesquisas que abordam a modelagem de nicho ecológico têm como foco 

principal espécies de ampla distribuição geográfica (RON, 2005; PHILLIPS et al., 

2006; SIQUEIRA e DURIGAN, 2007; COSTA, et al., 2012). E apenas alguns trabalhos 

sobre distribuição geográfica de espécies raras e/ou de distribuição restrita foram 

publicados (ENGLER et al., 2004; GUISAN et al., 2006; YOUNG, 2007; 

GIOVANELLI et al., 2008). Segundo Slatyer et al. (2007), os estudos de modelagem 

com espécies raras e/ou com distribuição restrita fornecem uma avaliação mais precisa 

destas espécies, que auxiliam no planejamento e na adoção de estratégias de 

conservação. 

 A aplicação da modelagem de nicho se torna necessária em países como o 

Brasil, devido ao desconhecimento da distribuição geográfica de várias espécies raras, 

ameaçadas de extinção (GIOVANELLI et al., 2008). Para Costa et al. (2007), vale 

salientar que os resultados gerados a partir da modelagem de nicho ecológico não 

podem ser ignorados, e devem ser investigados através de coletas de campo a fim de 

garantir as decisões mais apropriadas a serem adotadas. Uma vez que, dados atualizados 

sobre a biologia, distribuição e conservação dos anuros brasileiros ainda é limitado 

(GIOVANELLI et al., 2008). 
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Resumo 

 

Aspectos da história de vida de Frostius pernambucenis Bokermann, 1962 foram 

investigados em uma área de conservação ambiental, no Parque Estadual de Dois 

Irmãos (Nordeste do Brasil).  Esse estudo teve como objetivos (i) descrever o uso do 

microhabitat, aspectos reprodutivos e atividade comportamental da espécie, (ii) 

descrever o canto de anúncio e (iii) analisar se há influência dos fatores abióticos, 

comprimento do corpo e massa sobre os parâmetros acústicos. As observações foram 

diurnas e noturnas, no período de outubro de 2014 a abril de 2017, em nove campanhas 

de dez dias consecutivos. A espécie estudada é membro dos bufonídeos, pertence ao 

gênero Frostius Cannatella 1986, gênero endêmico da mata Atlântica Nordestina. 

Possui como localidade tipo o Parque Estadual de Dois Irmãos, no qual foi 

documentado recentemente após 50 anos do último registro. Foram registrados 17 

indivíduos de F. pernambucensis que utilizavam como substratos folhas de arbustos, 

cupinzeiros e bromélias como sítio de canto, em um trecho de floresta madura na 

unidade de conservação investigada. A espécie utilizou como sítio de oviposição e 

cuidado parental fitotelmos em troncos de árvores (n = 03). O canto de anúncio é 

harmônico, composto por notas multipulsionadas, com frequência dominante entre 2.17 

e 2.62 kHz. Os parâmetros acústicos parecem ter sido influenciados pelos fatores 

abióticos, comprimento do corpo e massa do macho vocalizante, o que indicou que há 

reconhecimento individual. O comportamento de defesa registrado foi o de exibir a área 

ventral, enrijecendo e arqueando os membros anteriores e posteriores para frente, com 

olhos semiabertos, mantendo-se imóveis por alguns segundos. Quanto ao cuidado 

parental, o macho apresentou comportamento de defesa, guarda, averiguação da prole e 

vocalização. Os dados aqui apresentados fornecem informações valiosas de uma espécie 

que se encontra vulnerável pela lista do estado de Pernambuco na sua localidade tipo e 

enfatiza a necessidade de monitoramento desse táxon nesse remanescente de Mata 

Atlântica, para que se possa sugerir estratégias de conservação e manejo. 

 

Palavras-chave: Anuro, endemismo, comportamento, reprodução e preservação. 
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Abstract 

 

Aspects of the life history of Frostius pernambucenis Bokermann, 1962 were 

investigated in an environmental conservation area in the Dois Irmãos State Park 

(Northeastern Brazil). This study aimed to (i) describe microhabitat use, reproductive 

aspects and behavioral activity of the species, (ii) describe its advertisement call and 

(iii) evaluate the influence of abiotic factors and body length and mass on acoustic 

parameters. Observations were both diurnal and nocturnal, from October 2014 to April 

2017, carried out in nine ten-consecutive-day campaigns. The species is a bufonidae 

belonging to the Frostius Cannatella 1986 genus, endemic in the Northeastern Atlantic 

Rainforest. Its type locality is the Dois Irmãos State Park, where it was recently 

documented 50 years after the last registry. Seventeen individuals using shrub leaves, 

termites and bromeliads as substratum in a mature forest section in the investigated 

conservation unit were recorded. Oviposition and parental care sites were phyotelma 

established in tree trunks (n = 03). The advertisement call is harmonic, composed of 

multi-pulsed notes, with a dominant frequency ranging from 2.17 to 2.62 kHz. Acoustic 

parameters seem be influenced by abiotic factors, body length and vocalizing male 

mass, indicating individual recognition. The recorded defense behavior was a display of 

the ventral area, stiffening and arching the front and back limbs forward, with eyes half-

open, standing still for a few seconds. Regarding parental care, males presented defense, 

guard, offspring investigation and vocalization behaviors. The data presented herein 

provide valuable information on a species classified as vulnerable in the Pernambuco 

state list in its type locality, and emphasizes the need to monitor this taxon in this 

Atlantic Rainforest remnant, so conservation and management strategies can be 

suggested. 

 

Keywords: Anuran, endemism, behavior, reproduction and preservation. 
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Introdução 

 

 

O Brasil lidera o ranking mundial em diversidade de anfíbios anuros, com 1039 

espécies (Segalla et al., 2016), sendo boa parte endêmica, com incipiência de dados 

sobre história natural, o que dificulta tomadas de decisões sobre manejo e conservação 

(Greene; Losos, 1988; Hillis, 1995). Os anuros apresentam, como destaque, uma grande 

variedade de modos reprodutivos (Wells, 2007) e de acordo com Haddad e Prado (2005) 

são considerados 39 modos de reprodução quanto à oposição dos ovos. Entre esses tipos 

ou modos, há aqueles em que as espécies apresentam a reprodução e desenvolvimento 

larval associado a ambientes terrestres e são considerados modos de reprodução 

especializados (Haddad; Prado, 2005; Wells, 2007), característicos de espécies restritas 

a ambientes florestais (Haddad; Prado, 2005), como por exemplo, Frostius 

pernambucensis, Brachycephalus ephippium, Flectonotus goeldii, Chiasmocleis 

leucosticta e Mypsiella microps (Haddad; Prado, 2005). 

 Um dos aspectos relacionados aos modos de reprodução é o cuidado parental, 

que aparece nos anuros principalmente para as espécies com deposição de ovos 

terrestres (Crump, 1995; Wells, 2007). São descritas 12 categorias de cuidado parental 

(McDiarmid, 1978) que envolvem assistência aos ovos, larvas e até juvenis (Wells, 

1981; Martins, 2001). Este cuidado está relacionado à proteção contra predadores e 

patógenos, oxigenação e hidratação (McDiarmid, 1978; Crump, 1995; Wells, 2007), 

aumentando as chances de sobrevivência da prole (Reynolds, 1996). Na família 

Bufonidae o cuidado parental é relatado apenas para três espécies (Scheel, 1970; Dias et 

al., 2016; Malagoli et al., 2017). Vários comportamentos de defesa são exibidos pelo 

cuidador, no entanto, aspectos relacionados a vocalização durante o cuidado, em 

bufonídeos, ainda não tinha sido relatado. 

Uma das informações importantes em estudos de história natural em anuros é a 

vocalização. Essa comunicação está associada à reprodução (Duellman; Trueb, 1986; 

Wells, 2007), mas também pode ser utilizada na defesa de território (Wells, 1977; 

Duelmman; Trueb, 1986). Para Howard e Young (1998) os parâmetros acústicos como 

a frequência dominante atuam significativamente na ecologia comportamental de uma 

espécie, como exemplo, na seleção de parceiros. Os parâmetros podem ser influenciados 

por fatores abióticos e características morfológicas do autor da chamada (Morais et al., 

2012) 
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Os anuros ainda exibem mecanismos de defesa contra predadores, que são 

classificados como primários ou indiretos e secundários (Edmunds, 1974). As defesas 

primárias são aquelas que diminuem a detecção do predador, como aposematismo, 

cripsia e mimetismo, e as defesas secundárias que são exibidas na presença do predador 

ou após o ataque, por exemplo retaliação, tanatose e fuga (Edmunds, 1974).  

O gênero Frostius Cannatella 1986 está incluído na família Bufonidae, que 

atualmente possui 607 espécies (AmphibiaWeb, 2017). É um gênero endêmico da 

floresta Atlântica, composto por apenas duas espécies: Frostius pernambucensis 

Bokermann, 1962 e Frostius erythrophthalmus Pimenta e Caramaschi, 2007 (Frost et 

al., 2006). A espécie de F. pernambucensis tem como localidade tipo o Parque Estadual 

de Dois Irmãos, em Pernambuco e, recentemente, foi registrada em localidades dos 

estados da Paraíba, Alagoas, Sergipe e Bahia (Bokermann, 1962; Pimenta; Caramaschi, 

2007). 

A reprodução da espécie ocorre em fitotélios de bromélias, com o completo 

crescimento do girino (Cruz; Peixoto, 1982; Juncá; Borges, 2002). Todavia, Dias et al. 

(2016) registraram F. pernambucensis em sua localidade tipo, após 50 anos do seu 

desaparecimento, ocupando sítio de reprodução em fitotelmos de tronco de árvores, 

também tendo sido documentado cuidado parental paterno com a desova e girinos em 

fase inicial. Esse modo de reprodução é considerado especializado (Hadad; Prado, 

2005). Wells (2007) sugere que espécies com hábitos especializados e distribuição 

geográfica limitada sejam mais vulneráveis à extinção. A espécie foi considerada 

ameaçada para o estado de Pernambuco na categoria de vulnerável (SEMAS, 2014) e, 

por isso, incluída no Plano de Ação Nacional para Conservação da Herpetofauna 

Ameaçada da Mata Atlântica Nordestina - PAN Herpetofauna da Mata Atlântica 

Nordestina – PAN (ICMBio, 2016), como espécie beneficiada. 

Diante da vulnerabilidade e carência de dados sobre a história natural da espécie, 

o presente trabalho teve como objetivos (i) caracterizar a ocupação ambiental da espécie 

na sua localidade tipo, evidenciando o seu status de conservação e correlacionando-a 

com os fatores abióticos; (ii) identificar sítios de canto e desova; (iii) descrever o canto 

de anúncio da espécie, analisando se há reconhecimento individual; (iv) avaliar a 

relação dos parâmetros acústicos com os fatores abióticos, tamanho rostro-cloacal 

(CRC) e peso de cada macho vocalizador; e (v) descrever aspectos comportamentais e 

de cuidado parental. 
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Materiais e métodos 

 

Área de coleta 

A pesquisa foi desenvolvida no Parque Estadual de Dois Irmãos (PEDI), 

localizado na região Noroeste do município do Recife, delimitado pelas coordenadas 

7°59′30″ e 8°01′00″S e 34°56′30″ e 34°57′30″W (Lima; Corrêa, 2005) e paralelo à 

rodovia BR-101 Norte, km 69 (Weber; Rezende, 1998) (Fig. 1). Possui 1.158 ha, é 

considerado o maior fragmento urbano de mata atlântica do Estado, na categoria de 

Unidade de Conservação de Proteção Integral (CPRH, 2012; SEMAS, 2017). 

O clima é do tipo As' de Köppen, tropical costeiro, quente e úmido, com 

precipitação média anual é de 2460 mm, e máximas nos meses de Junho e Julho e 

temperaturas médias mensais superiores a 23ºC (CPRH, 2014). A vegetação é 

classificada como Floresta Ombrófila Densa (IBGE, 2012), em estágio de sucessão 

secundária, devido à queda natural de espécimes arbóreos e ações antrópicas (CPRH, 

2014). Apresenta-se em padrão de florestas maduras, composta por três estratos 

arbóreos, com dossel que atinge 20 m de altura, copas com dossel que podem alcançar 

alturas de 30 m e trechos com presença de gramíneas e plantas lenhosas de baixo porte 

(IBGE, 2012). 

A pesquisa foi desenvolvida utilizando o método Rapeld em um módulo instalado 

pelo Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio). Esse módulo possui 1 x 5 km 

paralelos de tamanho, com parcelas a cada 1000 metros, distribuídas entre a floresta 

jovem e a floresta mais madura. 

 

Coleta de dados 
 

Os dados foram coletados bimestralmente, durante dez dias consecutivos, no 

período de outubro de 2014 a abril de 2017, totalizando nove campanhas. Os dados 

abióticos como temperatura, umidade do ar e água foram obtidos através de 

termohigrometro e a intensidade luminosa do ambiente com anemômetro luximetro 

digital LM-8000A. Informações relacionadas às medidas pluviométricas foram obtidas 

através do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia no BDMEP - Banco de Dados 

Meteorológicos para Ensino e Pesquisa (INMET, 2017). Em meses de maior 

precipitação as coletas eram realizadas em períodos diurnos (14 às 16h) e noturnos (18 
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às 22h), e intensificadas quando havia registro da espécie em atividade. Um total de 386 

horas/homem de esforço amostral foi realizado. 

Para registros de ocupação ambiental, a localização (utilizando GPS), distância 

entre indivíduos mais próximos, substrato, sítio de canto e sítios de desova foram 

caracterizados e registrados em planilhas para análise posterior. As observações dos 

comportamentos reprodutivos (amplexo e cuidado parental) e condutas de defesa dos 

espécimes de Frostius pernambucensis seguiram o método ad libitum, no qual os 

indivíduos foram observados por um tempo de 30 minutos ininterruptos, registrando 

toda ocorrência comportamental (Del Claro, 2004). 

Em seguida, os indivíduos foram coletados para aferição de dados biométricos 

(comprimento rostro-cloacal – CRC, e massa corporal), utilizando para isso paquímetro 

de precisão 0,01 mm e balança digital de 10g. Posteriormente, foram marcados com 

polímeros de elastômero coloridos, considerados atóxicos e apropriados para a 

marcação individual. Esse material foi aplicado subcutaneamente, criando marcas 

únicas na face interna da coxa, com cores distintas, diferenciando o local de registro; 

esses polímeros são visíveis a noite sob luz UV (Freitas; Mesquita; França, 2013). 

Posteriormente, os animais foram soltos nos seus respectivos locais de coleta. Nenhum 

espécime foi sacrificado devido ao fato de já existirem registros de exemplares dessa 

espécie em coleção, para essa localidade, como na Coleção Herpetológica 

Paleontológica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, número de tombo 

(CHUFRPE2894). 

Quanto às vocalizações obtidas, foram registradas com o uso de microfone 

unidirecional Sony ECM–MS907, acoplado a um gravador digital Marantz Professional 

PMD620. Após o macho cantor ser localizado, este era gravado a cerca de 50 cm de 

distância e, sempre que possível, após a gravação da vocalização, o macho era coletado 

e seus dados biométricos aferidos. Para cada indivíduo gravado, no momento foram 

registradas a temperatura e a humidade do ar, com termo-higrômetro digital. Todos os 

animais gravados e coletados tiveram as gravações transferidas para um computador 

com frequência de entrada de 44 kHz e 16 bits. Os parâmetros acústicos analisados 

foram: duração de canto, quantidade de notas, frequência mínima e máxima, amplitude 

da frequência, taxa de repetição, intervalo entre os cantos e frequência dominante, de 

acordo com Duellman e Trueb (1994) e Gerhardt e Huber (2002) para terminologia da 

descrição dos cantos.  
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Tratamento e análise de dados 

 A possível relação entre os fatores abióticos (temperatura do ar, umidade relativa 

do ar e pluviosidade) sobre as atividades da população estudada foi avaliada através do 

coeficiente de correlação de Spearman (rs) no programa BioEstat 5.0. Todas as 

correlações foram consideradas significativas quando p ≤ 0,05. A não normalidade dos 

dados foi testada pelo Shapiro Wilk, o qual considera dados não normais quando p < 

0,05 (Ayres et al., 2007). As análises para duração de canto, quantidade de notas, 

frequência mínima e máxima, amplitude da frequência, taxa de repetição e intervalo 

entre os cantos foram realizadas através do programa Avisoft-Sonagraph Light; para 

análise da frequência dominante e/ou fundamental foi utilizado o programa Cool Edit 

pro e para a produção do oscilograma, sonograma e espectro de potência foi utilizado o 

programa Sound Ruler. O arquivo de som dos espécimes foi depositado na Coleção 

Herpetológica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, como material 

testemunho. 

 Os padrões da variabilidade do canto de anúncio foram analisados de acordo com 

a classificação de Gerhardt (1991), que os categorizou em Coeficiente de Variação 

intraindividual (CVi), considerado estático, quando menor ou igual a 4%; 

intermediários, entre 5 e 12% e dinâmicos (mais variáveis), acima de 12%. O CVi foi 

baseado nas médias e desvios padrão calculado para cada macho vocalizante [CV: (DP/ 

x)*100]. Para calcular o Coeficiente de Variação interindividual (CVe) foi utilizada a 

média e desvio padrão da população estudada, considerando os parâmetros com 

variação menor do que 10%, estáticos; entre 10-20%, intermediários; e maiores do que 

20%, dinâmicos. Quanto a determinação do reconhecimento individual, foi calculada a 

razão dos coeficientes inter e intraindividual (CVe/CVi) e considerado o CVe/CVi> 1.0 

para determinado parâmetro mais variável entre os indivíduos e portanto como um sinal 

de reconhecimento individual.  

 Para determinar a influência do tamanho corporal (CRC) e massa de cada 

indivíduo e a influência dosfatores abióticos (temperatura e umidade relativa do ar) sob 

os parâmetros acústicos, utilizou-se o teste de variância de Friedman, no programa 

BioEstat 5.0, o qual considera que há influência significativa quando p <0,05 (Ayres et 

al., 2007). Todos os dados foram testados quanto a sua normalidade previamente. 

 

Resultados 
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Estrutura populacional e biologia de Frostius pernambucensis 

 A espécie de Frostius pernambucensis foi registrada em parcelas do módulo de 

1x5km instalado no PEDI, com encontros restritos às épocas das primeiras chuvas 

torrenciais, no período de junho e julho de 2015, e março e abril de 2017 (Fig. 2). Os 

índices pluviométricos apresentaram correlação significativa com as atividades da 

espécie (Coeficiente de Spearman (rs) = 0,551; p = 0,001), enquanto que a variação dos 

dados de temperatura (Coeficiente de Spearman (rs) = 0,004; p = 0,371) e umidade 

relativa do ar (Coeficiente de Spearman (rs) = 0,214; p = 0,251) parecem não ter tido 

correlação com as atividades da população. 

Foram registrados 17 indivíduos, sendo oito machos (CRC médio = 22,4±2,3 mm 

e m = 1,5±0,2 g); uma fêmea (CRC = 24,5 mm e m = 1.1 g) e os demais juvenis, com 

sexo não determinado (CRC médio = 24,7±1,7 mm e 1,3±0,3 g). A população foi 

documentada apenas na floresta madura na parcela 1500, em um raio de 300 metros, 

ocupavam como sítio de canto, substratos de troncos (58,5%), folhas (29,5%), 

cupinzeiros (6%) e bromélias caídas no solo (6%). Não foram observadas bromélias 

terrestres com fitotelmo nessa parcela, apenas três espécimes caídos no solo. 

 Os indivíduos de F. pernambucensis exibiram coloração marrom em vista dorsal, 

a qual se apresentava mais escurecida na região da cabeça e mais clara em vista lateral, 

na região ventral central e membros anteriores e posteriores, muitas vezes confundidos 

com o substrato. A região pélvica, laterais em vista ventral, membros anteriores e 

posteriores em vista ventral, mãos e a sola do pé apresentaram coloração amarelo 

pigmentado. 

A atividade reprodutiva observada para a espécie foi do tipo prolongada, com 

início em março e término em agosto. Apenas um sítio de ovipositura foi monitorado 

para a espécie, a qual depositou seus ovos em fitotelmo em troncos de árvores (Fig. 3 – 

A). Foram registradas três desovas, duas em junho de 2014, no mesmo sítio de 

ovipositura, as quais foram acompanhadas até a eclosão dos ovos (no mês de agosto de 

2014). A terceira desova foi documentada em março de 2017 e acompanhada até o mês 

de maio do mesmo ano. A distância entre os sítios de oviposição foi de 500 metros. O 

tronco no qual a segunda desova foi encontrada apresentava 0,84 m de altura, até a 

abertura, a qual possuía 3,8 cm de diâmetro e 20 cm de profundidade. A profundidade 

registrada para a água foi de 5,7 cm. 

As desovas de F. pernambucensis caracterizaram-se por apresentar ovos 

circulares e amarelados (diâmetro médio de 16,48 x 8,94 mm), dispostos em fileiras e 
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unidos por um cordão gelatinoso e incolor helicoidal (Fig. 3 – B). Cada desova 

apresentou dois cordões, com uma média de 18 ovos cada. 

As larvas recém-eclodidas possuíam coloração amarelo vibrante, coloração 

similar ao ventre, olhos e extremidades das pernas dos adultos, obtendo coloração negra 

de acordo com o avanço dos estágios. Os girinos distribuíam-se no fundo e na superfície 

do corpo d’ água, raspando as paredes do fitotelmo, possivelmente se alimentando de 

algas presentes nesse local, algumas vezes individuais e/ou aglomerados (Fig. 3 – C).  

 

Vocalização de Frostius pernambucensis 

A atividade vocal para a espécie de F. pernambucensis variou entre às 16:00 – 

22:00,  com maior número de indivíduos vocalizando e com mais intensidade quando 

havia precipitação. A temperatura variou entre 25,2 e 32,6ºC, e umidade relativa entre 

72% e 85%. Os machos cantores possuíam a região gular cinza escuro, o display 

relacionado à postura era basicamente o arquear o corpo para frente e inflar o saco de 

ressonância.  

 No período entre 2015 e 2017, três machos (tamanho médio: 25,3 ± 1,4 mm e 

massa: 1,3 ± 0,2 g) foram registrados vocalizando empoleirados em troncos de árvores, 

com altura que variou entre 0,40 e 2,10 m, temperatura entre 25,2 e 32ºC e umidade 

relativa entre 77% e 85%. Vocalizavam há uma distância média de 10,0 ± 1,5cm dos 

sítios de ovipositura e entre eles a distância média foi de 5,5 ± 1,8m. Os troncos 

possuíam altura média de 0,85 ± 0,30 cm, com um a três possíveis locais de uso.  

O canto de anúncio é harmônico, composto por uma única nota multipulsionada (x = 

53±18 pulsos) (Fig. 4 - A). A duração média do canto foi de 0,07 ± 0,01segundos, com 

intervalos entre os cantos de 48 ± 19 segundos (N = 26 cantos; N = 9 machos) e taxa de 

repetição variando de 1 – 2 pulsos. A amplitude da frequência oscilou entre 1,50 – 7,30 

kHz (N = 26 cantos; N = 9 machos) e a frequência fundamental ou dominante 2.17 – 

2.62 kHz (N = 26 cantos; N = 9 machos) (Fig. 4 – B e C).  

 Em relação aos padrões de variabilidade acústica, o coeficiente de variação 

intraindividual (CVi): taxa de repetição, intervalos entre os cantos e a frequência 

mínima e dominante foram considerados estáticos. Enquanto que a duração do canto, 

quantidade de pulsos, frequência máxima e amplitude da frequência foram classificadas 

como intermediárias. Para o coeficiente de variação interindividual (CVe), a frequência 

mínima, a taxa de repetição, o intervalo entre os cantos e a duração do canto, 

mantiveram-se estáticos (CV = 0). No entanto, a quantidade de pulsos, amplitude da 
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frequência, frequência máxima e dominante apresentaram variações dinâmicas (CV 

entre 23 - 44%). 

 A razão calculada entre o CVi e CVe indicou que há uma maior variação nos 

parâmetros acústicos entre os indivíduos do que dentro de um mesmo indivíduo. Os 

seguintes parâmetros: duração de canto (CVi/CVi = 1,7%), quantidade de pulsos 

(CVi/CVi = 1,8%), amplitude da frequência (CVi/CVi = 1,8%), frequência máxima 

(CVi/CVi = 1,8%) e fundamental (CVi/CVi = 1,9%) indicaram que há reconhecimento 

individual. 

O comprimento (CRC) e a massa corporal dos machos vocalizantes apresentaram 

uma correlação significativa com os parâmetros acústicos de cada indivíduo (Friedman 

Fr = 55,13; p = 0,0001). Os parâmetros acústicos também tiveram uma correlação 

significativa com os fatores abióticos (temperatura e umidade relativa do ar) (Friedman 

Fr= 58,3; p = 0,0001). 

 

Comportamento de Defesa e cuidado parental 

 Os indivíduos de Frostius pernambucensis (N= 16) ao serem manuseados pelo 

pesquisador exibiam a região ventral, estendiam e enrijeciam as patas anteriores e 

posteriores, mantendo-se imóveis, e os olhos permaneciamabertos ou semiabertos (fig. 5 

- A). Os espécimes mantiveram essa postura por cerca de 60 a 90 segundos, e em 

seguida tentavam fuga.  

 A espécie foi documentada em cuidado parental com larvas e girinos nas três 

desovas registradas durante a pesquisa. Os comportamentos registrados foram 

compostos por: defesa, no qual o macho em frente à desova executava movimentos com 

a cabeça e membros anteriores e posteriores (avançava, recuava e movimentava-se para 

os lados); de guarda, quando o indivíduo erguia a cabeça, posicionado sobre as quatro 

patas em frente aos ovos (Fig. 5 – B); averiguação da prole, comportamento em que o 

macho deslocava-se e flutuava tocando os ovos; e vocalização, quando o espécime 

emitia cantos discretos quando posicionado acima da desova ou larvas (cerca de 15 cm 

de distância). 

 

Discussão 

 

Estrutura populacional e biologia reprodutiva de Frostius pernambucensis 
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 Foi registrada uma população de 17 indivíduos juvenis e adultos de F. 

pernambucensis durante três anos de pesquisa, em um raio de 300 m na sua localidade 

tipo. A espécie teria sido registrada nessa localidade pela última vez há 50 anos.  

 Provavelmente, a espécie esteja se reestabelecendo na localidade. Heyeret al. (1994) 

citam que algumas espécies apresentam distribuição restrita (endêmica) para algumas 

formações geográficas. Essa restrição pode tornar a espécie vulnerável e é mais evidente 

para formações da mata atlântica (Lynch, 1979; Wells, 2007). Possivelmente, espécies 

de anuros que habitavam esse bioma tenham sido extintas antes de serem descritas 

(Haddad, 1998). 

 A presença e atividade de reprodução da população de F. pernambucensis 

estiveram correlacionadas ao aumento da pluviosidade. De acordo com McDiarmid 

(1994) e Wells (2007), a distribuição geográfica, ecologia, comportamentos e histórias 

de vida dos anfíbios são fortemente influenciados pela distribuição e abundância de 

chuvas e a manutenção dos ambientes de reprodução. Para espécies que dependem da 

água parada, esse recurso se torna determinante para sua distribuição geográfica e 

distribuição local (Rodríguez et al., 2005). Dessa forma, algumas espécies sincronizam 

seu período reprodutivo ao período de precipitações pluviométricas (McDiarmid, 1994), 

por exemplo: Hypsiboas faber, Rhinella ictericus e R. crucifer (Pombal Jr.; Haddad, C. 

F. B., 2005). 

 A espécie apresentou comportamento reprodutivo característico ao modo 

intermediário, com atividade reprodutiva registrada entre os meses de março a agosto e 

ovos depositados nos meses de março, abril, junho e julho. De acordo com Pombal Jr. e 

Haddad (2007), esse padrão ocorre quando a reprodução estende-se por várias semanas, 

intermediando o modo reprodutivo explosivo e o prolongado.  Nesse modo os machos 

atraem as fêmeas para o seu sítio reprodutivo através do canto de anúncio (Wells, 1977). 

Esse padrão difere do modo registrado para espécies do gênero Rhinella (Pombal; 

Haddad, 2005) e para a espécie Dendrophryniscus brevipollicatus (Malagoli et al., 

2017), que possuem modo reprodutivo do tipo prolongado.  Para Pombal Jr. e Haddad 

(2007) a maioria das espécies está entre as reproduções explosiva e prolongada. 

 No presente trabalho, registrou-se para F. pernambuscensis desova com girinos 

exotróficos em fitotelmo arbustivo, assim como em Dias et al. (2016), que incluiram 

mais um tipo de  sítio reprodutivo para a espécie, antes citado apenas em bromélias 

(Cruz; Peixoto, 1982; Juncá; Borges, 2002). Outras espécies dentro da família 

Bufonidae também utilizam fitotelmo para reprodução, com destaque para as bromélias, 
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esse modo foi relatado para os gêneros neotropicais, Dendrophryniscus (Carvalho, 

1949) e espécies relacionadas (Izecksohn, 1993), Frostius (Cruz; Peixoto, 1982); 

Rhinella (Caldwell, 1993) e Melanophryniscus (Langone et al., 2008), podendo ser 

broméligenas ou bromelicolas (Cruz; Peixoto, 1982 ).  

 Crump (1974) refere-se à evolução dos diversos modos reprodutivos nos 

neotrópicos como um aumento de competição por sítios reprodutivos, resposta aos 

predadores de ovos aquáticos, instabilidade das poças e competição entre os girinos por 

alimento. Para F. pernambucensis, acredita-se que a variação de sítio reprodutivo 

ocorreu devido à redução do seu sítio de origem, uma vez que na presente pesquisa não 

foram observadas bromélias terrestres ocupadas por essa espécie como fitotelmo. Para 

Haddad; Prado, (2005) e Wells (2007) condições limitantes e pressões seletivas no 

habitat moldam comportamento de oviposição, influenciando a evolução de diferentes 

modos reprodutivos.  

 

Vocalização de Frostius pernambucensis 

 Indivíduos de Frostius pernambucensis foram registrados, no presente trabalho, 

vocalizando empoleirados em troncos de árvores, com distância do solo que variava de 

40 – 210 cm, corroborando com Juncá et al. (2012) que documentaram indivíduos 

vocalizando a altura de 0,20 - 200,00 cm do solo. O padrão do canto de anúncio de F. 

pernambucensis analisado neste estudo é semelhante ao registrado por Juncá et al. 

(2012), na duração de chamada (7,8s e 8s); quantidade de pulsos (53 e 54); taxa de 

repetição (1-2 e 2) e frequência dominante (2,42 kHz e 2,36 kHz).  

 A distância média registrada entre os machos cantores, neste estudo foi de 5,5 m. 

Para Wells (2007) a maioria dos machos no coro exibe um determinado grau de 

estruturação espacial, mantendo uma distância mínima entre eles e demais espécimes. 

Outros autores avaliam essa distância através do nível de pressão sonora exibido pelas 

chamadas dos outros machos (Fellers, 1979; Brzoska et al., 1982). 

 Os machos adequam a emissão dos sinais acústicos de acordo com a resposta dos 

outros machos e, dessa forma, o esforço na atividade de vocalização pode variar dentro 

da própria espécie e entre espécies (Wells; Schwartz, 1984; Ryan, 1985). Em F. 

pernambucensis os parâmetros acústicos apresentaram maior variação entre os 

indivíduos do que no mesmo indivíduo, confirmando que deve haver reconhecimento 

individual. De acordo com Gerhardt (1991), poucos parâmetros são reconhecidos como 

estáticos, pois podem ser influenciados pelo tamanho do macho (Asquithet al., 1988), 
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temperatura (Castellano; Giacoma, 2000), variação geográfica (Castellano et al., 2002; 

Smith; Osborne; Hunter, 2003) e habitat e micro-habitat (Ryan; Cocroft; Wilczynski, 

1990; Preininger; Böckle; Hödl, 2007). 

 Todos os parâmetros acústicos do canto de F. pernambucensis, neste estudo, 

foram influenciados pelos fatores abióticos (temperatura e umidade), pelo tamanho e 

pela massa do macho vocalizador. Em Juncá et al. (2012), a temperatura exerceu 

influência sobre a taxa de emissão da chamada dos machos de F. pernambucensis. Para 

Wells (1988) e Castellano; Giacoma (1998), as relações entre temperatura e os 

parâmetros acústicos são esperadas, pois a temperatura afeta a taxa metabólica, e que 

por sua vez altera a estrutura do canto (Navas; Bevier, 2001). Os parâmetros acústicos 

que apresentam caráter dinâmico possivelmente estão mais sujeitos a limitações 

energéticas do que morfológicas (Castellano; Giacoma, 1998). De acordo com Friedl; 

Klump (2002) e Gerhardt; Huber (2002) as propriedades temporais, como taxa de 

repetição, duração do canto e intervalos entre os cantos têm maior variação, pois são 

influenciadas por contextos sociais, densidade do coro e outros sinais relacionados ao 

meio social. 

 O tamanho do macho e massa geralmente influenciam as características do canto 

(Arak, 1983; Sullivan; Malmos, 1994), possivelmente, essas características exercem 

alguma função na seleção sexual (Guimarães; Bastos, 2003). Para Klump e Gerhardt 

(1987) e Gerhardt (1991), a variação em alguns parâmetros acústicos na chamada de 

anúncio de várias espécies de anuros deve-se aos padrões de preferência das fêmeas. Em 

alguns casos a massa corporal pode não ter relação com os parâmetros acústicos, como 

observado em Bufo paracnemis e B. rufus (Mesquita; Wiederhercker, 2003). 

 

Comportamento de Defesa e cuidado parental 

 O comportamento de posicionar-se para frente, estendendo e enrijecendo as patas 

anteriores e posteriores, mantendo-se imóvel, quando em contato com um possível 

predador foi registrado para todos os indivíduos juvenis e adultos de F. pernambucensis 

no presente trabalho, característica ainda não registrada na literatura para a espécie. Na 

literatura essa estratégia é observada em espécies não tóxicas é conhecida como 

tanatose, um modo de “fingir-se” de morto (Toledo; Sazima; Haddad, 2010). Esse 

método está subdividido em dois tipos: o "relaxado" e o "rígido" de acordo com as 

posturas adotadas pelos indivíduos (Toledo; Sazima; Haddad, 2007). Para a espécie em 

estudo, a postura adotada foi a tanatose do tipo “relaxado”. Essa estratégia é descrita na 
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famílília Bufonidae para duas espécies do gênero Chaunus (Toledo, et al., 2007) e três 

espécies de Dendrophryniscus  (Toledo et al., 2007; Vilela, et al., 2011). Enquanto que 

a tanatose do tipo “rígido” é registrada para três espécies do gênero Chaunus, uma do 

gênero Dendrophryniscus e uma do Melanophryniscus (Toledo et al., 2007).Outros 

anuros de diferentes famílias também apresentam esse comportamento (Sazima, 1972; 

Brandão, 2002; Caramaschi; Cruz, 2002; Monteiro, 2010; Borges; Brito; Araújo, 2015). 

 Outra terminação utilizada para tanatose “rígida” é o termo “encolher-se” 

(Toledoet al., 2010), na qual os indivíduos permanecem com os olhos fechados, braços 

e pernas retraídos juntos do corpo, o corpo apresenta-se arqueado cabeça flexionada 

para o ventre. Esse comportamento é observado em espécies tóxicas, pois esta postura 

corporal compactada facilita a liberação do veneno (Antoniazzi et al., 2013; Ennes; 

Wogel, 2017). O significado funcional dessa conduta ainda é pouco compreendido 

(Vaz-Silva; Frota, 2004). Para Ennes e Wogel (2017), a investigação em diferentes 

espécies sobre esses comportamentos e para avaliação do tempo de imobilidade deve ser 

estimulada. A manutenção de conduta defensiva, em muitos casos, é a chave para 

desistência dospredadores (Greene, 1988). 

 Em relação ao cuidado parental, com as observações realizadas fica caracterizado 

que em F. pernambucensis o cuidado é paternal, como já registrado em Dias et al. 

(2016). O cuidado parental é constituído por um repertório de comportamentos exibidos 

pelos pais para com sua prole, com o objetivo de assegurar a sobrevivência de seus 

descendentes (Wells, 2007). O custo com o cuidado parental pode reduzir a capacidade 

dos pais em investir em outras proles, limitando a capacidade do pai em reproduzir 

novamente na mesma temporada (Trivers, 1972). Esse fato pode explicar, em parte, a 

baixa população de F. pernambucensis que tenta se reestabelecer na área estudada.  

 O cuidado parental em anuros envolve assistência aos ovos, larvas e até juvenis 

(Wells, 1981; Martins, 2001). Na espécie em estudo, o cuidado relatado foi com desova 

e fase inicial das larvas, assim como em Dias et al. (2016). Dendrophryniscus 

brevipollicatus De La Espada, 1870 também foi documentado em cuidado parental 

paterno com atendimento aos ovos e girinos (Malagoli et al., 2017). Assim como em F. 

pernambucensis, Nectophryne afra Buchholz e Peters, 1875 e D. brevipollicatus 

também foram relatados realizando movimentos dentro da água, tocando os ovos 

(Scheel, 1970, Malagoli et al., 2017). Para Wells (2007), esse comportamento é 

realizado com a finalidade de oxigenar a água, característico de espécies que depositam 

os ovos em fitotelmos.  
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 Até o momento, relatos de cuidado com a desova e/ou com girinos aquáticos 

(Downie, 1996), principalmente com espécies brasileiras (Martins, 2001), são raros. Na 

família Bufonidae é registrado cuidado parental para três espécies, sendo que apenas F. 

pernambucensis e D. brevipollicatus são espécies endêmicas do Brasil (Bokermann, 

1962; Scheel, 1970; Malagoliet al., 2017). Nessas espécies, o cuidado parental deve 

estar relacionado ao número de ovos depositados; em F. pernambucensis e D. 

brevipollicatus a quantidade de ovos postos varia de 18 a 27 e de 8 a 12 ovos, 

respectivamente, sendo considerados números baixos, quando comparados com outras 

espécies na família (Heyeret al., 1990; Haddad; Prado, 2005). Para Nussbaum (1985) e 

Sargentet al. (1987) o aumento no tamanho do ovo reflete na redução da quantidade e 

ocasiona investimento na evolução do cuidado parental. Sugere-se que o cuidado 

parental em F. pernambucensis, com base na sua história de vida no ambiente estudado, 

deve-se às pressões ambientais e/ou predação. Dessa forma, o contínuo estudo do 

cuidado parental pode fornecer o entendimento de sua origem, além de contribuir para 

entender os sistemas de acasalamento dos animais (Emlen; Oring 1977, Reynolds 

1996), na evolução das histórias de vida (Roff 1992) e na seleção sexual (Williams 

1966; Trivers 1972, Kokko et al., 2002).  

Diante dos padrões especializados de distribuição e reprodução apresentados para 

a espécie de F. pernambucensis, fica evidente que a espécie e área em que ela está 

inserida, como a mata atlântica nordestina, necessitam de estratégias específicas de 

preservação. Sugere-se que sejam incluídas no plano de manejo do Parque ações de 

recuperação e maior atenção para as áreas de registro da espécie, para que ela se 

reestabeleça de fato na sua localidade tipo e em futuro próximo possa ser excluída da 

categoria de vulnerável para o estado de Pernambuco. 
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Figura 1. Mapa do Brasil, com destaque para Pernambuco, evidenciando a área de 

coleta no Parque Estadual de Dois Irmãos (PEDI)/Recife. Elaborado por Araújo, M. F. 

 

 

Figura 2. Dados abióticos para o Parque Dois Irmão, Recife/PE, no período de outubro 

de 2014 a abril de 2017. Dados Pluviométricos –INMET, 2017 

 

 

Figura 3. A - Sítio de ovipositura da espécie de F. pernamucensis; B - ovos dispostos 

em fileiras formando cordão helicoidal e C - girinos da espécie em aglomerado 

raspando o substrato do corpo d’água. Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife – PE, 

2017. Fonte: Dias, E. G., 2017. 

 

 

Figura 4. Canto de anúncio de Frostius pernambucensis, gravado em 03 de abril de 

2017, 19h43min. Temperatura do ar 28.5 ºC e Umidade Relativa do Ar 85%: A – 

Oscilograma; B – Sonograma e C –Espectro de potência. 

 

 

Figura 5. A – indivíduo de F. pernambucensis imóvel sob serapilheira e B – posição de 

guarda do macho em cuidado parental. Parque Estadual de Dois Irmãos, Recife – PE, 

2017. Fonte: Dias, E. G., 2017. 
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Resumo 

 

A modelagem de nicho ecológico se estabelece como uma ferramenta para o auxílio no 

planejamento e na adoção de estratégias de preservação e conservação, pois fornece 

compreensão para questões que envolvem ecologia, evolução e manejo. O objetivo do 

presente estudo foi modelar a distribuição e áreas potenciais de ocorrência, bem como 

estimar as áreas de maior adequabilidade, para Frostius pernambucensis, espécie 

endêmica de mata atlântica nordestina. As modelagens preditivas associadas às 

variáveis ambientais e a distribuição da espécie já estabelecida foram produzidas a partir 

do algoritmo de máxima entropia (MaxEnt). Foram desconsideradas todas as áreas 

inadequadas, tais como áreas desflorestadas, áreas pequenas para suportar a espécie e 

áreas de baixa adequabilidade. Os modelos gerados ampliaram a área de potencial 

ocorrência da espécie para o norte. O modelo indicou que a espécie apresentou alta 

adequabilidade de ocorrência para os estados da Paraíba, Pernambuco e Alagoas, já para 

estados da Bahia, Sergipe e Rio Grande do Norte a adequabilidade foi avaliada como 

média a baixa. Os dados apresentados no presente estudo servirão de base para que 

estratégias de manejo e conservação sejam adotadas nas áreas de ocorrência e de 

potencial ocorrência para a espécie. 

 

Palavras-chave: Algoritmos, anuro, distribuição geográfica, conservação. 
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Abstract  

 

Ecological niche modeling is an established tool suitable to aid in the planning and 

adoption of preservation and conservation strategies, since it allows for the 

understanding of ecology, evolution and management issues. The aim of the present 

study was to model the distribution and potential areas of occurrence, as well as 

estimate the greatest suitability areas, for Frostius pernambucensis, an endemic Atlantic 

Rainforest species. The predictive models associated to the environmental variables and 

the already established species distribution were produced using the maximum entropy 

algorithm (MaxEnt). All inadequate areas, such as deforested areas, areas too small to 

support the species and low suitability areas, were disregarded. The generated models 

extended the potential occurrence area of  the species to the north, and indicated that the 

species presents high occurrence suitability for the states of Paraíba, Pernambuco and 

Alagoas, while suitability was evaluated as medium to low for Bahia, Sergipe and Rio 

Grande do Norte. The data presented herein will serve as basis for management and 

conservation strategies to be adopted in F. pernambucensis occurrence and potential 

occurrence areas. 

 

Key-words: Algorithms, anuran, geographic distribution, conservation. 
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Introdução 

 

O uso não sustentável dos recursos naturais vem provocando uma aceleração nas 

mudanças do clima, que já se encontra em dimensões globais (Blank, 2015). A pressão 

humana sobre os sistemas aquáticos e terrestres aumentam, enquanto os limiares críticos 

globais, regionais e locais estão sendo, ou foram ultrapassados (PNUMA, 2012). Os 

extremos climáticos são reflexos conhecidos como mudança climática em era de 

aquecimento global (Costa; Carnaval; Toledo, 2012). É provável que ocorram mudanças 

abruptas e irreversíveis sobre a funcionalidade que sustenta a vida no planeta, com 

implicações adversas para o bem-estar humano (PNUMA, 2012). Para Poungs; 

Carnaval; Corn, (2007) e Laurance; Albernaz; Costa, (2002) essas alterações afetam 

direta e indiretamente os fatores abióticos, como o clima, a água e o solo e, por 

consequência, todos os níveis tróficos da biota da terra. 

Segundo Sanderson et al. (2002), 83% da superfície terrestre é diretamente afetada 

pelo uso humano. A Mata Atlântica é atualmente um dos 25 hotspots mundiais de 

biodiversidade (Myers et al., 2000) e possui alto nível de endemismo, abrigando mais 

de 8.000 espécies de plantas vasculares, anfíbios, répteis, aves e mamíferos (Myers et 

al., 2000), porém perdeu mais de 93% de sua área original (SOS Mata Atlântica, 2017). 

A Mata Atlântica do Nordeste, desde o Rio Grande do Norte até Bahia, é a área 

historicamente mais impactada pelo desmatamento, restando apenas 2% da sua área 

original que se encontra fortemente fragmentada (Silva; Tabarelli, 2000).  

Nesse contexto, os anfíbios por serem animais ectotérmicos, não controlam 

fisiologicamente a temperatura do corpo (Grzimek, 2003), sua temperatura é dependente 

da temperatura ambiental (Wong et al., 2004). E, assim, as mudanças térmicas do 

ambiente afetam diretamente suas atividades metabólicas, como o tempo de 

metamorfose (Newman, 1998) os hábitos alimentares (Braga; Lima, 2001), podendo 

reduzir suas defesas contra infecções (Raffel et al., 2006).  

A distribuição geográfica das espécies de anfíbios é afetada pelas variações de 

temperatura (Araújo; Thuiller; Pearson, 2006; Cassemiro; Gouveia; Diniz-Filho, 2012). 

Haddad; Giovanelli e Alexandrino (2008) sugerem que no bioma Mata Atlântica as 

variações futuras do clima modificarão as áreas de distribuição de muitas espécies de 

anfíbios. Este dado é considerado preocupante, pois se trata de um bioma com uma 

diversidade enorme de espécies, dentre elas, espécies endêmicas, raras e ameaçadas 

(ANDA, 2014). 
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Diante desse panorama, a modelagem de nicho ecológico se apresenta como uma 

ferramenta para auxílio no planejamento e na adoção de estratégias de conservação 

(Slatyer; Rosauer; Lemckert, 2007), pois permite compreender diferentes questões que 

envolvem ecologia, evolução e conservação, e a partir delas (i) definir áreas prioritárias 

para conservação (Garcia, 2006), (ii) analisar o potencial de espécies invasoras 

(Peterson; Vieglais, 2001; Giovanelli; Haddad; Alexandrino, 2008), (iii) determinar a 

distribuição geográfica de espécies existentes no passado (Hugallet al., 2002) e (iv) 

predefinir a distribuição futura de organismos (Siqueira; Peterson, 2003; Haddad et al., 

2008). 

Para avaliar o status de conservação de uma espécie, é necessário caracterizar sua 

extensão geográfica, incluindo dados da IUCN - Red List of Threatened Species  

(Syfert, 2014). Uma das métricas utilizadas na classificação do grau de ameaça das 

espécies é a extensão de ocorrência (EOO), definida como a área contida dentro do 

menor limite imaginário contínuo que possa ser traçado para englobar todos os pontos 

conhecidos, inferidos ou projetados da presença de um táxon, excluindo os casos 

divagantes e ocasionais (Syfert, 2014). Esta medida pode excluir descontinuidades ou 

disjunções no interior das áreas globais de distribuição da espécie. O uso de imagens de 

satélite, camadas de variáveis ambientais e modelagens de nicho ecológico (MNE) 

podem auxiliar nas estratégias de conservação, diferenciando áreas de ocorrência 

potencial (extensão de ocorrência, EOO) das áreas realmente ocupadas pelas espécies 

(área de ocupação, AOO), e informando áreas de ocupação potencial (Jiménez-Alfaro; 

Draper; Nogués-Bravo, 2012; Boitani, et al., 2008).  

As MNE são amplamente utilizadas em biogeografia, biologia da conservação e 

ecologia (Elith; Leathwick, 2009), para descrever a distribuição das espécies, descobrir 

padrões biogeográficos entre espécies, fazer predições sobre o potencial de distribuição 

de espécies invasoras e predizer efeitos das mudanças climáticas sobre a distribuição 

das espécies (Elith et al., 2011), auxiliando na avaliação do estado de conservação de 

espécies raras ou ameaçadas de extinção (Guisan et al., 2006). As modelagens  

determinam a relação entre os pontos de ocorrência das espécies e as características 

ambientais e espaciais desses locais (Franklin, 2010). Ao mesmo tempo, o uso das MNE 

em conjunto com imagens de satélite pode ser útil para orientar buscas em campo de 

espécies pouco conhecidas ou com poucos pontos de ocorrência, conseguindo 

extrapolar a ocorrência da espécie e apresentar áreas possivelmente mais adequadas, 

produzindo mapas de adequabilidade para a espécie. Assim, as MNE representam uma 

https://www.iucn.org/resources/conservation-tools/iucn-red-list-threatened-species
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poderosa ferramenta para a preservação e/ou conservação, pois permitem estimar a 

distribuição geográfica de espécies pouco conhecidas (Jiménez-Alfaro et al., 2012). 

A espécie Frostius pernambucensis Bokermann, 1962 pertence à família 

Bufonidae e está incluída em um gênero endêmico para o bioma Mata Atlântica, o qual 

atualmente possui duas espécies, a F. pernambucensis e F. erythrophthalmus Pimenta e 

Caramaschi, 2007 (Frost, 2006). A espécie F. pernambucensis tem como localidade tipo 

o Parque Estadual de Dois Irmãos (PEDI), em Pernambuco, a espécie foi registrada 

recentemente por Dias et al. (2016), após 50 anos do seu desaparecimento. Nos últimos 

dez anos a espécie também foi registrada para os estados da Paraíba, Alagoas, Sergipe e 

Bahia (Pimenta; Caramaschi, 2007).  

Até o momento, o conhecimento sobre a biologia ocupação ambiental e 

comportamentos de defesa de F. pernambucensis, são insipientes (Dias et al., 2016). A 

espécie é listada como vulnerável para o estado de Pernambuco (SEMAS, 2014) e, por 

isso, incluída no Plano de Ação Nacional para Conservação da Herpetofauna Ameaçada 

da Mata Atlântica Nordestina - PAN Herpetofauna da Mata Atlântica Nordestina – PAN 

(ICMBio, 2016). Um dos fatores que a torna vulnerável é sua restrição a ambientes 

florestais (Haddad; Prado, 2005). Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo 

analisar a distribuição potencial da espécie de F. pernambucensis e predefinir futuras 

áreas potenciais de ocorrência para a espécie, de acordo com sua adequabilidade nessas 

áreas de ocorrência.  

 

Metodologia 

 

Área de estudo 

Para delimitar a área da modelagem preditiva, foi utilizado um shape da Mata 

Atlântica brasileira, disponível online (http://www.globalforestwatch.org/), delimitando 

a área pelo shape para a região Nordeste do Brasil (IBGE), obtendo os limites na região 

Nordeste (Fig. 1). 

 

Modelagem preditiva  

Para realizar as modelagens preditivas, foi utilizado o algoritmo de máxima 

entropia (MaxEnt), utilizando pontos de ocorrência (Tabela 1) e variáveis ambientais 

(Phillips et al., 2006). MaxEnt é um algoritmo apropriado para fazer predições a partir 

de poucos dados, sendo amplamente aplicado na modelagem de distribuição de espécies 
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apenas com dados de presença (Phillips; Anderson; Schapire, 2006, Elith et al., 2006) 

para um conjunto pequeno de dados (Pearson et al., 2007). De acordo com Elith et al. 

(2006), o MaxEnt quando comparado com outros algoritmos apresentou um melhor 

desempenho, considerando a acurácia das predições. 

O MaxEnt é capaz de construir curvas com resposta de alto grau de complexidade 

e altamente não lineares, as AUCs (cálculos da área sob a curva), utilizando uma 

variedade de variáveis (Merow, 2013). O valor de AUC é um indicativo do bom 

desempenho do modelo. Este software relaciona essas variáveis com os pontos 

georeferenciados, formando um modelo binário que vai de 0 a 1, onde 1 é o local com 

uma maior correlação com as variáveis (alta adequabilidade) e 0 os locais com baixa 

correlação com as variáveis (baixa adequabilidade). Todos os modelos foram 

produzidos usando o software RStudio. 

 

Pontos de ocorrência da espécie Frostius pernambucensis 

A distribuição global de Frostius pernambucensis é determinada por oito 

localidades, distribuídas desde o norte da Bahia até a Paraíba (Fig. 2). Duas Localidades 

foram excluídas por possuírem possíveis erros de georeferenciamento. 

 

Variáveis ambientais e inputs climáticos 

 Foram utilizadas 19 variáveis ambientais para gerar os modelos: BIO1 = 

temperatura media anual; BIO2 = intervalo médio diurno (média mensal (temperatura 

máxima–temperatura mínima)); BIO3 = isotermalidade (BIO2/BIO7) (*100); BIO4 = 

temperatura sazonal (desvio padrão *100); BIO5 = temperatura máxima do mês mais 

quente; BIO6 = temperatura mínima do mês mais frio; BIO7 = variação anual de 

temperatura (BIO5-BIO6); BIO8 = temperatura média do trimestre mais chuvoso; BIO9 

= temperatura média do trimestre mais seco; BIO10 = temperatura média do trimestre 

mais quente; BIO11 = temperatura média do trimestre mais frio; BIO12 = precipitação 

anual; BIO13 = precipitação do mês mais chuvoso; BIO14 = precipitação do mês mais 

seco; BIO15 = sazonalidade de precipitação (Coeficiente de Variação); BIO16 = 

precipitação do trimestre mais chuvoso; BIO17 = precipitação do trimestre mais seco; 

BIO18 = precipitação do trimestre mais quente; BIO19 = precipitação do trimestre mais 

frio. Essas variáveis foram extraídas da base de dados World Clim 

(http://www.worldclim.org/). As variáveis altamente correlacionadas foram removidas a 

http://www.worldclim.org/
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priori pelo método de correlação de Pearson, tendo sido selecionadas para a modelagem 

sem alta correlação entre elas. 

 As variáveis ambientais podem apresentar padrões de mensuração diferente, para 

isso todas as variáveis foram submetidas uma padronização através da função 

“decostand ()” com o método “standardize”, tal função faz com que todas as variáveis 

apresentem média zero (0) e desvio padrão um (1). Posteriormente, foi realizada uma 

PCA (Principal Component Analysis) com todas as variáveis ambientais. Foram 

selecionados os oito primeiros eixos da PCA que representam 95% da variância entre as 

variáveis utilizadas (Fig. 3 e 4). Os eixos selecionados foram utilizados como entrada 

para o algoritmo criar os modelos. 

  

Área de Ocupação 

Como a área de extensão de ocorrência pode conter habitats inadequados ou 

desocupados, é necessário definir a área de ocupação, que é a área dentro da extensão de 

ocorrência que possui as características necessárias para a presença da espécie. Para 

produzir esta área, foram retiradas todas as áreas inadequadas, tais como, áreas 

desflorestadas, áreas pequenas para suportar a espécie e áreas de baixa adequabilidade. 

Esta área de ocupação é uma estimativa da área de ocupação real do táxon. 

 

Resultados  

Área de Distribuição potencial 

O modelo de nicho ecológico para Frostius pernambucensis alcançou alto valor 

de AUC (0.912), indicando que o modelo apresenta uma alta acurácia (Fig. 5). As áreas 

de alta adequabilidade ambiental recuperaram bem a distribuição atual da espécie. O 

valor do limiar de corte mínimo foi de 0,181, sendo a menor adequabilidade predita 

pelo modelo. Podem-se observar áreas de baixa (> 0,43), média (0,43 - 0,65) e alta (0,65 

- 0,93) adequabilidade ambiental (Fig. 05). O modelo foi significativo (p < 0,01), e uma 

de taxa de omissão do limiar mínimo de aproximadamente 5%.  

A área delimitada por esse limite de corte se estendeu da Bahia até o Rio Grande 

do Norte, caracterizando a área de distribuição potencial para a espécie. Ampliou a 

partir do modelo sua ocorrência potencial apenas para o estado do Rio Grande do Norte, 

também em floresta de Mata Atlântica.  

Frostius pernambucensis é uma espécie exclusivamente florestal, por isso, da área 

de adequabilidade definida pelo modelo foram extraídas todas as áreas não florestais, 
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restando apenas uma área de ocupação potencial de 4.388 km² (Fig. 6), que é a possível 

área de ocorrência para a espécie. Porém, outros fatores como tamanho e qualidade de 

habitat também são responsáveis pela presença ou ausência da mesma. A espécie 

apresentou alta adequabilidade de ocorrência para os estados da Paraíba, Pernambuco e 

Alagoas, enquanto que, para os estados da Bahia, Sergipe e Rio Grande do Norte a 

adequabilidade foi considerada média a baixa (Fig. 6). 

 

 

Discussão 

 De acordo com o mapa gerado de distribuição de Frostius pernambucensis, a 

espécie manteve sua distribuição original (Pimenta; Caramaschi, 2007), com ampliação 

de potencial área de ocorrência apenas para o estado do Rio Grande do Norte. 

 A maioria dos estudos de modelagem de nicho ecológico tem como foco espécies 

com distribuição geográfica ampla (Siqueira; Durigan, 2007; Phillips et al., 2006; Ron, 

2005; Siqueira, 2005; Oliveira; Cassemiro, 2013; Cordeiro, 2013), devido à 

problemática de validação estatística para os métodos de ocorrência para espécies raras 

ou restritas (Giovanelli et al., 2008). No entanto, a eficácia preditiva do algoritmo do 

MaxEnt para predição de ocorrência de espécies raras ou ameaçadas foi comprovada 

(ver Pearson et al., 2007). Portanto, deve-se considerar que o mapa apresentado nesse 

trabalho estime a ocorrência de Frostius pernambucensis para a nova localidade predita 

pelo modelo. 

O modelo gerado apresentou um maior potencial de ocorrência da espécie F. 

pernambucensis para os estados da Paraíba, Pernambuco e Alagoas, enquanto que, para 

os estados da Bahia, Sergipe e Rio Grande do Norte o potencial de ocorrência foi 

menor, devido à falta de adequabilidade dos ambientes amostrados. Para Oliveira; 

Cassemiro (2013) a área de distribuição de uma espécie é uma consequência da soma 

das posições que os indivíduos ocupam no espaço, por isso é considerado um atributo 

emergente de uma espécie. No entanto, essa distribuição pode ser afetada pela 

disponibilidade de recursos, interações ecológicas, restrições fisiológicas e mecanismos 

adaptativos, (Brown; Stevens; Kaufman, 1996), bem como fatores ambientais (Walther 

et al., 2002)  que ajustam a espécie ao longo de sua história evolutiva a um determinado 

habitat (Brown et al., 1996). 

Para Costa; Carnaval; Toledo (2012), estudos preditivos e experimentais são 

fundamentais para que estratégias eficazes de preservação e/ou conservação sejam 
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implementadas nos biomas brasileiros. Os autores, em estudo realizado sobre os 

impactos que as mudanças climáticas causam nos anfíbios anuros, verificaram que 

poderá haver uma redução na distribuição das espécies da Mata Atlântica. Dessa forma, 

pesquisas utilizando modelagem de nicho ecológico para prever a distribuição de 

espécies ameaçadas (ex. Lopes; Leite; Leite 2007; Giovanelli et al., 2008) e endêmicas 

(Cordeiro, 2003) serão necessárias para estimular a busca por novos registros de 

ocorrência das espécies (Costa et al., 2012) e guia para expedições de pesquisadores na 

área de possível ocorrência. 

Para a espécie F. pernambucensis, os dados aqui apresentados servirão de base 

para que estratégias de manejo e conservação sejam adotadas nas áreas de ocorrência e 

de potencial ocorrência para a espécie, fornecendo informações importantes para o 

Plano de Ação Nacional (PAN) para espécies brasileiras ameaçadas. Além disso, os 

dados aqui apresentados fortalecem a necessidade de políticas mais eficientes, em nível 

nacional e estadual, esse último, principalmente, para conservação das áreas e 

manutenção das espécies. 
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Figura 1. Distribuição original da Mata Atlântica do Nordeste (Global Forest Watch, 

2018). 

 

 

Figura 2. Localidades com registros de Frostius pernambucensis. Mapa editado de 

Pimenta; Caramaschi, 2007. 

 

 

Figura 3. Eixos da PCA, os oitos primeiros eixos representam 95% da variância das 

variáveis ambientais. 

 

 

Figura 4. Representação gráfica dos eixos criados pela PCA das variáveis ambientais. 

 

 

Figura 5. Distribuição modelada para a espécie de Frostius pernambucensis. Cores 

quentes, mais próximas a 1.0 indicam regiões com maior probabilidade de ocorrência 

devido à maior adequabilidade para a espécie.  

 

 

Figura 6. Adequabilidade ambiental considerando apenas as áreas florestadas para 

Frostius pernambucensis. 

 

 

Tabela 1- Localidade e coordenadas dos registros de Frostius pernambucensis 

utilizadas para gerar os modelos de nicho ecológico. 
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Localidade Coordenadas Referências 

Parque estadual de Dois Irmãos, 

Recife/PE 

8°00'12.3"S 34°56'32.0"W Presente trabalho 

Fazenda Sapé, Mata de Barreiros, 

Barreiros/PE 

08º 49'S 35º 11'W Dados não publicados 

Mata Colônia Vicente Gomes de 

Matos, Barreiros/PE 

08º 49'S 35º 12'W Dados não publicados 

Estação Ecológica de Caetés, 

Caetés/PE 

7º55’15’’ S 34º55’15’’ W Dados não publicados 

Estação Ecológica de Caetés, 

Caetés/PE 

7º56’30’’ S 34º56’30’’ W Dados não publicados 

Serra da Jiboia, Santa Terezinha/Ba 12°51’S 39°28’W Juncá, 2006 

Estação Ecológica de Murici, 

Murici/AL 

9°12'44.4"S 35°51'49.4"W 

9°13'00.1"S 35°52'28.1"W 

 

Museu de História 

Natural, Alagoas - AL 
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6. Comentários Conclusivos 

 

A população de Frostius pernambucensis foi observada em um raio de 300m, 

comprovando sua distribuição restrita na área e preferência por ambientes mais 

fechados e preservados. 

A atividade da espécie e o período reprodutivo estiveram fortemente ligadas aos 

índices pluviométricos, pois a presença e abundância de água nos fitotelmos são 

condicionantes para a reprodução dos indivíduos e metamorfose das larvas. Enquanto 

que a temperatura e umidade não tiveram relação significativa com esses parâmetros. O 

período de reprodução da espécie acompanhou a estação que apresentou maior nível de 

pluviosidade. 

Como sítio de canto, a espécie utilizou outros substratos além do utilizado para 

reprodução, mas sempre próximos aos sítios de ovipositura. Os fitotelmos em troncos 

de árvores foi o único sítio de reprodução registrado para a espécie, sendo que ela 

também se reproduz em fitotelmo de bromélias de acordo com a literarura. 

Fatores abióticos, bem como comprimento rostro-cloacal e massa do macho 

vocalizador possuem correlação significativas com os parâmetros acústicos do canto de 

anúncio, indicando que há reconhecimento individual e que a variação nos parâmetros é 

maior entre os indivíduos do que dentro do mesmo indivíduo. 

A espécie F. pernambucensis realiza comportamento de tanatose e cuidado 

parental para aumentar suas chances de sobrevivência e sucesso da prole, 

respectivamente. 

O modelo de nicho ecológico gerado para F. pernambucensis manteve suas atuais 

áreas de distribuição geográfica, no entanto, ampliou a possível área de ocorrência da 

espécie para o estado do Rio Grande do Norte. 

Os dados apresentados no presente trabalho elucidam a necessidade de políticas 

eficientes para garantir a preservação da espécie e da área que ela está inserida. Aponta 

uma área potencial para ocorrência da espécie, servindo de base para trabalhos futuros. 
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Anexos  

 

Anexo 1. Tabela com os oito primeiros eixos da PCA, que representa 95% da variância das variáveis 

ambientais e inputs climáticos. 

 
VARIÁVEIS  COMP.1 COMP.2 COMP.3 COMP.4 COMP.5 COMP.6 COMP.7 COMP.8 

WC2.0_BIO_2.5M_01 0.197193 0.182275 0.100794 -0.20314 0.018179 -0.08068 -0.04195 0.082798 

WC2.0_BIO_2.5M_02 -0.06772 0.128377 -0.40635 -0.13051 -0.13972 0.427691 -0.00811 0.009261 

WC2.0_BIO_2.5M_04 -0.2226 -0.12652 0.044884 -0.21177 -0.11217 -0.05187 0.193342 -0.14005 

WC2.0_BIO_2.5M_05 0.08728 0.200372 -0.03125 -0.44461 -0.13049 -0.0093 0.121219 -0.00961 

WC2.0_BIO_2.5M_06 0.231513 0.120927 0.173846 -0.02485 0.099858 -0.09787 -0.09163 0.081055 

WC2.0_BIO_2.5M_07 -0.21958 -0.02839 -0.21885 -0.2191 -0.18846 0.108211 0.173758 -0.09927 

WC2.0_BIO_2.5M_08 0.113116 0.178835 0.108646 -0.34933 -0.14975 -0.25504 -0.26568 -0.06659 

WC2.0_BIO_2.5M_09 0.222085 0.142266 0.1117 -0.05813 0.127286 0.024732 0.041906 0.11315 

WC2.0_BIO_2.5M_10 0.127353 0.149007 0.192365 -0.42335 -0.04369 -0.10585 0.157985 0.025158 

WC2.0_BIO_2.5M_11 0.224012 0.168027 0.059483 -0.06294 0.061926 -0.02102 -0.06644 0.119836 

WC2.0_BIO_2.5M_12 0.20554 -0.16363 -0.15677 -0.11724 0.099045 0.000905 -0.00544 -0.17757 

WC2.0_BIO_2.5M_13 0.226196 -0.04007 -0.22825 0.029454 0.092679 -0.22004 0.068358 -0.35807 

WC2.0_BIO_2.5M_14 -0.01625 -0.25753 0.171903 -0.16999 0.267696 0.197372 -0.03829 0.044103 

WC2.0_BIO_2.5M_15 0.060783 0.246167 -0.1647 0.246255 0.012759 -0.24743 0.069969 -0.18315 

WC2.0_BIO_2.5M_16 0.230898 -0.0454 -0.23214 0.012787 0.070606 -0.18534 0.028693 -0.31613 

WC2.0_BIO_2.5M_17 -0.00904 -0.26283 0.167426 -0.18354 0.234312 0.21695 -0.05267 0.038451 

WC2.0_BIO_2.5M_18 -0.08618 -0.12894 -0.34012 -0.10357 -0.06936 -0.25996 -0.62646 0.133128 

WC2.0_BIO_2.5M_19 0.203099 -0.11272 0.15775 -0.02745 0.035148 0.191481 0.171821 -0.5038 

LAYER.1 0.232981 0.117424 -0.03541 0.123562 0.104254 0.259431 -0.14349 0.028828 

WC2.0_BIO_2.5M_03.1 0.232981 0.117424 -0.03541 0.123562 0.104254 0.259431 -0.14349 0.028828 

WC2.0_BIO_2.5M_03.2 0.232981 0.117424 -0.03541 0.123562 0.104254 0.259431 -0.14349 0.028828 

W001001.1 0.104808 0.232669 -0.18567 -0.18787 -0.10298 0.274488 -0.0294 -0.01781 

W001001.2 0.164871 -0.22395 -0.09982 -0.06075 0.140623 -0.04088 0.005799 -0.15401 

W001001.3 0.158771 -0.18273 -0.25165 -0.18858 0.075349 0.020007 -0.03527 0.117302 

LAYER.2 0.096918 -0.26935 -0.13656 -0.11459 0.14665 -0.04748 0.036452 0.123152 

LAYER.3 -0.0119 -0.29083 0.073142 -0.1685 0.107353 0.04832 -0.14048 0.055599 

LAYER.4 0.14398 -0.15215 -0.29324 -0.02025 0.18375 -0.17328 0.289455 0.287627 

LAYER.5 0.203349 -0.16876 0.130623 0.088966 -0.21394 -0.09298 -0.02362 0.107239 

LAYER.6 0.134229 -0.20368 0.246294 0.064103 -0.24947 -0.04041 -0.15308 -0.10699 

LAYER.7 0.234202 -0.08717 0.040066 0.103352 -0.1436 -0.13965 0.272183 0.319866 

LAYER.8 0.186659 -0.17377 -0.04491 0.048158 -0.39735 0.104702 -0.04009 0.034453 

LAYER.9 0.206575 -0.12011 -0.11381 0.06185 -0.31468 0.087485 0.267008 0.252974 

LAYER.10 0.146196 -0.1969 0.084494 0.036568 -0.42841 0.112283 -0.17153 -0.15744 

 

 


