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ESTADO DE CONHECIMENTO DA DIVERSIDADE DE ANFIBIOS NAS
AREAS DE PRESERVACAO DO ESPINHACO E USO DE DNA BARCODES
COMO MEDIDA ALTERNATIVA PARA ACESSO A DIVERSIDADE

Os anfibios sdo o grupo de tetrapodes que possui a maior quantidade de
espécies sendo descritas anualmente, mas ao mesmo tempo € 0 grupo mais
ameacado dentre os vertebrados. Este cenario pode ser explicado pela
escassez de conhecimento sobre historia natural das espécies e esforcos
ainda insuficientes voltados a conservacdo desse grupo. Unidades de
Conservacao (UCs) devem funcionar como espacos de estudo e preservacao,
favorecendo a utilizacdo sustentdvel do ambiente natural e protegendo a
diversidade biologica ao preservar espécies, habitats e ecossistemas. No
entanto, a avaliagcao da real efetividade das UC’s requer o inventariamento das
espécies protegidas dentro dos seus limites, incluindo a variabilidade genética
das populacbes resguardadas. A maior rigueza mundial de espécies de
anfibios encontra-se no Brasil, onde existem varios centros de diversidade e
endemismo, como por exemplo, a Cadeia do Espinhagco. Porém, como foi
mostrado nesse estudo, grande parte das areas de preservacdo ndo contém
informacdes relevantes para a conservacdo das espécies. O presente estudo
reuniu a informacao disponivel sobre ocorréncia de espécies de anfibios nas
UCs existentes na Cadeia do Espinhaco, classificou, de acordo com a IUCN e
a Lista Brasileira de Espécies Ameacadas, as espécies registradas e obteve
sequéncias referéncia do gene mitocondrial Citocromo Oxidase | (COIl) para as
espécies de anuros do Espinhaco, com o intuito de auxiliar a identificacdo de
espécies em inventariamentos futuros e para iniciar uma avaliacdo da
representatividade da diversidade genética das espécies presentes nas UC’s.
Esse estudo mostrou que algumas espécies tém distribuicdo restrita, 0 que
demanda maior cuidado com sua preservacdo, e outras apresentaram alta
diversidade intraespecifica, sugerindo que podem existir possiveis espécies
novas candidatas. Sendo assim, a conservacao das espécies ao longo de sua
distribuicdo geografica e novas areas de preservacdo sdo essenciais para a
manutenc¢ao da diversidade de toda a Cadeia.

Palavras-chave: Cadeia do Espinhaco, anurofauna, DNA barcode, Unidades de

Conservacdao, diversidade de espécies, anfibios, areas de preservacao.



AMPHIBIAN DIVERSITY IN CONSERVATION UNITS THROUGHOUT THE
ESPINHACO MOUNTAIN RANGE AND THE USE OF DNA BARCODES AS
AN ALTERNATIVE APPROACH FOR DIVERSITY INVENTORIES

Amphibians are the group of tetrapods with the fastest rate of species
descriptions nowadays. At the same time, they are the group of vertebrates with
the highest numbers of threatened species. This situation is likely explained by
the lack of knowledge on the natural history of species and insufficient efforts
applied to amphibian protection. Conservation Units (CUs) are expected to work
as areas for studies and conservation, favouring a sustainable use of the
natural habitat. Ideally, they should be part of a set of strategies that aim to
protect biological diversity through conservation of species, habitats, and
ecosystems. However, evaluating the actual effectiveness of CUs requires
inventories of species within their boundaries, including sampling the genetic
variability within protected populations. Considering amphibian species, Brazil is
the richest country. Several centres of species diversity and endemism exist in
the country, such as the Espinhaco Mountain Range, the second largest
mountain range in South America. However, as demonstrated in this study,
many CUs lack sufficient information for species conservation. This study
gathered the available information on amphibian species occurrence in the CUs
within the Espinhago Mountain Range, classified them according to the IUCN
and Brazilian Lists of Threatened Species, and obtained sequences of the
Cytochrome Oxidase | (COI) mitochondrial gene as a barcode to aid species
identification in future inventories as well as to start an evaluation of genetic
diversity of species and populations present in the CUs. The study showed that
some species have restricted distribution, requiring more attention regarding
their conservation. Other species showed considerable intraspecific diversity,
suggesting a potential existence of cryptic species. The available information
points to a demand for species protection including populations throughout their
geographic distribution and the creation of new conservation areas.

Answers-key: Espinhago Mountain Range, amphibian species, DNA barcode,

Conservation Units, conservation areas, diversity inventories, genetic diversity.
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1. INTRODUCAO

Os anfibios sdo amplamente distribuidos no globo terrestre, sendo
conhecidas, atualmente, 7.352 espécies (Frost, 2014). Muitas delas podem
ocupar areas amplas, organizadas como metapopulacdes (Storfer, 2003), ou
podem ter sofrido diferenciagbes ao longo de sua distribuicdo que levam ao
guestionamento de sua unidade como espécies (Fouquet et al., 2007; Fouquet
et al., 2012). Nos ultimos anos houve um aumento significativo no nimero de
espécies descritas, porém a maioria carece de informacges sobre sua histéria
evolutiva, distribuicdo geografica e em alguns casos ha suspeitas de que
taxons vigentes incluam na verdade complexos de espécies (Kohler et al.,
2005; Guayasamin et al., 2009).

A descoberta acelerada de novos taxons esta relacionada ao inventario
de regides até entdo ainda ndo estudadas e ao desenvolvimento de novas
ferramentas taxondmicas, especialmente moleculares (Kohler et al., 2005). Em
contrapartida, cabe destacar que quase um terco das espécies de anfibios do
planeta estdo ameacadas de extin¢do (Stuart et al., 2004) devido aos declinios
de suas populagbes (Houlahan et al., 2000; Vences et al., 2003; Beebee &
Griffiths, 2005; IUCN, 2014). Casos de declinio e desaparecimento de
populacdes de anfibios sdo importantes objetos de estudo por refletirem
também problemas no ambiente (Storfer, 2003; Collins & Crump, 2009), uma
vez que os anfibios sao considerados bioindicadores (Hayes et al., 2010).

De acordo com Houlahan et al. (2000) e Simon et al. (2004), o primeiro
relato do fendmeno de declinio de espécies de anfibios ocorreu em meados da
década de 60 e inicio da década de 70. No entanto, somente na década de 80
houve o reconhecimento do fendmeno em escala global (Blaustein, 1994).
Ainda ndo ha um consenso quanto as causas desses declinios, porém as
maiores ameacas sao perda e degradacgao de habitats (IUCN, 2015), seguidas
por diversos fatores, dentre eles poluicdo, introducdo de espécies exaticas,
doencas, exposicdo a radiacdo ultravioleta e alteracdes climaticas, sendo que
esses podem atuar isoladamente ou combinados (Alford & Richards, 1999;
IUCN, 2015).

No Brasil, a maioria dos declinios populacionais de anfibios é registrada

na Mata Atlantica, ambiente que se destaca pelo maior numero de estudos e
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também pelo maior nimero de espécies conhecidas do Brasil (e.g., Heyer et
al., 1988; Weygoldt, 1989; Bertoluci & Heyer, 1995; Guix et al., 1998; Pombal
Jr. & Haddad, 1999; Izecksohn & Carvalho-e-Silva, 2001). No entanto, também
no bioma do Cerrado ha relato de declinios de algumas popula¢des locais de
anfibios da Serra do Cip6 (Eterovick et al., 2005). Essa regido esta situada na
Cadeia do Espinhaco, no sudeste do Brasil e as possiveis causas desses
declinios seriam o aumento da ocupa¢do humana e o crescimento do turismo
nao planejado nesta regido (Eterovick et al., 2005). Declinios populacionais e
extincdo de espécies sdo focos de iniciativas e pesquisas para conservagcao
(Green, 2003), justificando o desenvolvimento de mais estudos nas areas
prioritarias para a conservacao e que tenham historico de intensa degradacéao
de habitats naturais (Santos & Conte, 2014).

A Cadeia do Espinhaco € considerada a uUnica cordilheira do Brasil e
abriga uma zona de transicdo entre dois hotspots mundiais de diversidade, a
Mata Atlantica a leste e o Cerrado a oeste. Além de ser a uUnica cadeia de
montanhas inserida no bioma da Caatinga (Giulietti et al., 1997) na sua porcao
norte (Myers et al., 2000). Devido a sua heterogeneidade ambiental, o
Espinhaco abriga uma biota Unica e diversa composta por um grande nimero
de espécies endémicas (Barbosa et al., 2012). Endemismos séo relatados em
diversos grupos incluindo bromelidceas (Versieux et al., 2008), anfibios (Leite
et al.,, 2008), aves (Vasconcelos & Rodrigues, 2010) e mamiferos (Silva &
Bates, 2002).

Apesar de contar com um grande numero de espécies com distribuicdo
restrita e em alguns casos ameacadas de extincdo, apenas 2,6% do territorio
da Serra do Espinhago encontram-se protegidos em Unidades de Conservacéao
de protecao integral (MMA, 2008; Madeira et al., 2008; Silva et al., 2008). A
criacdo destas Unidades de Conservacdo, em sua maioria, atende a outros
interesses que ndo incluem prioritariamente a conservacdo da diversidade
biolégica (Pressey et al., 1993). Soma-se a isso a presenca de lacunas
espaciais de conhecimento cientifico e o baixo numero de inventarios
bioldgicos, o que indica que estas unidades, em geral, ndo atuam de forma
planejada na conservacao das espécies (Silva et al., 2008).

O Espinhaco recebe estudiosos desde o século XIX; no entanto, ainda

persistem lacunas no conhecimento dos mais diversos taxons (Versieux &
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Wendt, 2007; Echternacht, 2011), incluindo anfibios (Leite et al., 2008). Até o
momento, sdo registradas 162 espécies de anuros, sendo 47 endémicas para
esta cadeia de montanhas (Leite et al., in prep.). Nos ultimos cinco anos foram
descritas algumas espécies (Casimiro et al., 2008, Caramaschi et al., 2009,
Lourenco et al., 2009, Cassini et al., 2010, Maciel & Nunes, 2010, Leite et al.,
2011, Napoli et al.,, 2011, Leite et al.,, 2012) e outras ainda aguardam sua
descricao formal (Leite et al., in prep.).

Resolver problemas de identificacdo de espécies é imprescindivel para a
caracterizacdo da diversidade bioldgica, além de ser uma questdo estratégica
para promover a conservacao dos recursos naturais. Frente a atual crise de
diversidade, a padronizacdo e a rapidez sdo essenciais para favorecer a
preservacdo das espécies. Nesse contexto, os marcadores moleculares
surgem como uma ferramenta estratégica e eficaz para auxiliar na
diferenciacdo de espécies de diversos grupos de seres vivos (Avise, 2004,
Hebert et al., 2003).

Para tanto, essa ferramenta tem como fundamentos (1) a formacéo de
um banco de dados de sequéncias de DNA geradas a partir de amostras com
identidade conhecida; (2) a identificacdo de caracteres diagndsticos ao nivel de
espécie e (3) a comparacdo de sequéncias de DNA obtidas a partir de
amostras desconhecidas com a base de dados (e.g., identificacdo de amostras
degradadas ou parciais, associacao de diferentes fases de desenvolvimento).

Ha alguns anos Hebert e colaboradores (2003) propuseram padronizar
este tipo de metodologia e expandi-la a uma escala global, tanto em termos
geograficos como taxondmicos. Esta proposta de identificacdo padronizada e
em grande escala, utilizando sequéncias de DNA, foi denominada DNA
barcoding. Em animais, a regido escolhida como DNA barcode foi um
fragmento de aproximadamente 650 pares de base proximo a extremidade 5’
do gene da Citocromo Oxidase ¢ subunidade | (COIl) do genoma mitocondrial.

Um dos objetivos mais importantes desta proposta € a construcdo de
uma banco de dados para armazenar as sequéncias de DNA produzidas, que
possua informacdo de espécimes-testemunho tombados em cole¢cbes
cientificas (Hebert et al. 2003a,b, Barcode of Life Database — BOLD:
Ratnasingham & Hebert, 2007). Desta forma, havera uma correspondéncia
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direta entre cada sequéncia da base de dados e um espécime (identificado de
forma independente, utilizando outros caracteres, como os morfolégicos).

Os anfibios sdo uma classe de animais que pode se beneficiar bastante
do uso de ferramentas moleculares para identificacdo de espécies, como o
DNA barcoding, principalmente quando ha necessidade de um inventario mais
preciso da diversidade. Os anfibios, em sua maioria, possuem ciclo de vida
complexo, com a fase larval diferente da fase adulta, o que acaba complicando
a identificacdo e descricdo, uma vez que as larvas podem ser de dificil
identificacdo morfoldgica (Andrade et al., 2007).

No cenario atual os anfibios vém sofrendo diversos impactos e uma
grande parte das espécies permanece ainda desconhecida ou carente de
dados béasicos que permitam sua conservacdo. Sendo assim, o presente
estudo teve como objetivos: (1) reunir as informacdes disponiveis sobre
ocorréncia de espécies de anfibios em UCs da Cadeia do Espinhaco e (2)
comecar a montar uma biblioteca de sequéncias de DNA referéncia (DNA
barcodes) dos anfibios do Espinhaco como ferramenta auxiliar para
identificacdo de espécies em inventarios futuros e (3) realizar uma avaliacdo
preliminar da representatividade da diversidade genética das espécies

presentes nas UC’s.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A Cadeia do Espinhaco é um mosaico fitofisionémico e floristico, um
grande conjunto de terras intercalado entre as bacias do rio S&o Francisco
(Saadi, 2013) e as bacias do centro-leste brasileiro que desembocam no
Oceano Atlantico (Derby, 1966). A Cadeia se estende por cerca 1.200 km entre
Minas Gerais e Bahia, entre o sudeste e 0 nordeste brasileiro e apresenta uma
area de descontinuidade, dividindo-a em dois segmentos principais (Almeida-
Abreu & Renger, 2008; UNESCO Biosphere Reserve Information, 2013).
Apresenta regides que possuem larguras médias de 100 km, com elevacdes
que podem chegar até 2.033 metros de altitude (Almeida-Abreu & Renger,
2002; UNESCO, 2013).

O Espinhago pode ser considerado a Unica e grande cordilheira do
Brasil, sendo uma zona de transicdo entre Mata Atlantica, ao leste, Cerrado, a
oeste e a Caatinga ao norte (Giulietti et al., 1997). Os campos rupestres
predominam nas areas de altitude, abrangendo formacdes como matas de
galeria e “capdes” de mata (Meguro et al., 1996), floresta estacional
semidecidual, campos, vegetacao rupicola sobre solo de canga, areas umidas
e brejosas, cerrado e caatinga (Giulietti & Pirani, 1997; Spoésito & Stehmann,
2006; Jacobi et al., 2007; Viana & Lombardi, 2007).

Ha vérios relatos de endemismos (Barbosa et. al., 2012) em diferentes
grupos incluindo bromeliaceas (Versieux et al., 2008), anfibios (Leite et al.,
2008) e mamiferos (Silva & Bates, 2002). Esse grande niamero de endemismos
pode ser atribuido, entre outros fatores, a descontinuidade natural dos
afloramentos (Barbosa et. al., 2012), que podem ser comparados a ilhas
oceanicas (Leite, 2008; Barbosa et. al., 2012) em consequéncia do seu
isolamento perante outros grandes blocos de terras altas da América do Sul,

como algumas faixas do sul e sudeste do Brasil (Leite, 2008).
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2.2 Levantamento dos dados

Para o levantamento de informacdo sobre o atual status do
conhecimento dos anfibios que ocorrem em Unidades de Conservacdo na
Cadeia do Espinhaco, foram analisadas UC’s de protecéo integral (Parques
Nacionais - PARNA, Parques Estaduais - PE, Parques Municipais — PM,
Estacdes Ecoldgicas - ESEC) e as UC’s de uso sustentavel (Reserva do
Patrimonio Particular Natural — RPPN, Floresta Nacional - FLONA).

Sendo assim, foram obtidos dados das seguintes UC’s: PARNA Serra do
Cip6, PARNA Sempre Vivas, PARNA Chapada Diamantina, PE Serra de Ouro
Branco, PE Pico do Itacolomi, PE Serra Verde, PE Serra do Intendente, PE
Pico do Itambé, PE Biribiri, PE Lapa Grande, PE Serra do Cabral, PE Morro do
Chapéu, PM Mangabeiras, PM Ribeirdo do Campo, ESEC de Fechos, ESEC
Tripui, MN Serra da Piedade, RPPN Mata do Jambreiro, RPPN Serra do
Caraca, RPPN Samuel de Paula, RPPN Serra do Cajueiro, EA de Peti e
FLONA Contendas do Sincora (Figuras 1 e 2).

Dados de ocorréncia das espécies foram obtidos preferencialmente de
periodicos cientificos localizados através das bases de dados Web of Science
e Scientific Eletronic Library Online (Scielo). Para a pesquisa 0s nomes
cientificos das 162 espécies de anuros registradas no Espinhaco foram usados
como palavras-chave. A pesquisa compreendeu um periodo de 34 anos, de
1980 a 2014.

A base de dados do Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental
(CRIA, http://splink.cria.org.br/), que reune informacdes sobre exemplares
depositados em cole¢cdes zooldgicas, também foi consultada. Estas
informacdes foram consideradas confiaveis devido a presenca de taxonomistas
nas colecdes. Além disso, foram avaliados os planos de manejo e relatorios de

projetos realizados nas UC’s analisadas.
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Figura 1. Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral da Cadeia do
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da Cadeia do Espinhaco
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2.3 Obtencao de amostras, amplificacdo e sequenciamento

Tecidos de espécies presentes nas unidades de conservacao
consideradas foram obtidos por doacdes da Colecdo de Tecidos de Anfibios
Anuros do Laboratério de Herpetologia da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) e da Colecao Célio F. B. Haddad, da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Rio Claro (UNESP-Rio Claro),
totalizando 104 amostras de tecidos de espécies de anuros que ocorrem na
Cadeia do Espinhaco (Figura 3).

O DNA gendmico foi extraido utilizando-se o protocolo de extracao
salina adaptado de Maniatis (1982) ou Wizard® Genomic DNA Purification Kit
(Promega).

Os fragmentos da regido do gene COI foram amplificados pelo método
de reacédo em cadeia da polimerase (PCR) em volume total de 25 pyL, contendo
2,5 uL de buffer, 1,5 yL de mg, 0,5 yL de dNTP, 0,5 yL dos primers ANF1 e
ANR1 (Lyra et al. em preparacao) 0,125 yL de Taq polimerase, 18,5 uL de
agua milli Q e 1,0 yL de DNA. O perfil de amplificacdo seguiu as especificacdes
de M. L. Lyra (com. pes.).

O DNA amplificado foi purificado por método enzimético e em seguida
foram feitas reacdes de sequenciamento utilizando-se os o kit Big Dye
Terminator Cycle Sequencing (Applied Biosystems) com os mesmos primers
usados na amplificacdo. A leitura do sequenciamento foi feita no sequenciador
automatico de DNA ABI 377 (Applied Biosystems).

15



90°W 75°W 60°W 45°'W

P

o‘&a I
NE
N

15°S

N

30°S

. Legend
. Pontos de Coleta

Figura 3: Pontos de coleta dos tecidos amostrados dos anuros da Cadeia do

Espinhaco

2.4 Andlise dos dados moleculares

Os eletroferogramas obtidos foram analisados no programa DNA Baser
para obtencdo das sequéncias consenso. O alinhamento das sequéncias foi
feito utilizando o editor implementado no programa Mega 5.1.

As sequéncias foram posteriormente alinhadas utilizando-se Clustal W
(Thompson et al., 1997) no software Mega v. 6.0 (Tamura et al., 2013) ou
utilizando a ferramenta de alinhamento baseada em aminoacidos disponivel no
BOLD.

As distancias intra e interespecificas foram calculadas no programa
Mega v. 6.0 utilizando-se a distancia p nao corrigida, além da analise de

Méxima Parcimonia.
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3. RESULTADOS
3.1 Resultado de levantamento do conhecimento da diversidade de
anuros nas areas de conservacgao

Foram registradas 162 espécies de anuros em Unidades de
Conservacao da Cadeia do Espinhaco pertencentes a 33 géneros, distribuidos
em 12 familias (Anexo 1). Esse resultado inclui espécies que sdo endémicas,
que possuem ampla distribuicdo geografica e que estdo associadas aos trés
biomas ali presentes (Anexo 1).

Dentre as UC’s de protecdo integral o PARNA Serra do Cip6 foi a UC
com maior rigueza (67 espécies), seguida pelo PARNA Chapada Diamantina
com 49 espécies (Tabela 1). Dentre as UC’s de uso sustentavel a RPPN Serra
do Caraca apresentou o maior nimero de registros, com 58 espécies, seguido

pelo MN Serra da Piedade com 25 espécies (Tabela 2).

Tabela 1. Espécies de anuros registradas nos trés Parques Nacionais com maior

riqueza de espécies na Cadeia do Espinhaco.

Parque Nacional

Serrado Cip6

Sempre Vivas

Chapada Diamantina

Adenomera bokermanni

Bokermannohyla alvarengai

Bokermannohyla circumdata

Ameerega flavopicta

Bokermannohyla
circumdata

Bokermannohyla itapoty

Aplastodiscus cavicola

Bokermannohyla saxicola

Bokermannohyla juiju

Bokermannohyla alvarengai

Chiasmocleis
albopunctatus

Bokermannohyla oxente

Bokermannohyla circumdata

Crossodactylus bokermanni

Bokermannohyla
pseudopseudis

Bokermannohyla martinsi

Dendropsophus minutus

Corythomantis greeningi

Bokermannohyla nanuzae

Dendropsophus
rubicundulus

Dendropsophus branneri

Bokermannohyla saxicola

Dermatonotus muelleri

Dendropsophus minutus

Chiasmocleis albopunctatus

Elachistocleis cesarii

Dendropsophus nanus

Crossodactylus bokermanni

Hypsiboas albopunctatus

Dendropsophus oliveirai

Dendropsophus elegans

Hypsiboas botumirim

Dermatonotus muelleri

Dendropsophus microps

Hypsiboas polytaenius

Haddadus aramunha

Dendropsophus minutus

Leptodactylus furnarius

Haddadus binotatus

Dendropsophus rubicundulus

Leptodactylus fuscus

Hypsiboas albomarginatus

Dendropsophus seniculus

Leptodactylus jolyi

Hypsiboas albopunctatus

Elachistocleis cesarii

Leptodactylus labyrinthicus

Hypsiboas branneri
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Elachistocleis ovalis

Leptodactylus latrans

Hypsiboas crepitans

Hylodes otavioi

Leptodactylus mystacinus

Hypsiboas faber

Hypsiboas albopunctatus

Phyllomedusa
megacephala

Leptodactylus furnarius

Hypsiboas cipoensis

Physalaemus cuvieri

Leptodactylus labyrinthicus

Hypsiboas crepitans

Physalaemus
fuscomaculatus

Leptodactylus latrans

Hypsiboas lundii

Proceratophrys cururu

Leptodactylus macrosternum

Hypsiboas polytaenius

Leptodactylus mystaceus

Ischnocnema juipoca

Pseudopaludicola mineira

Leptodactylus mystacinus

Leptodactylus camaquara

Pseudopaludicola saltica

Leptodactylus oreomantis

Leptodactylus cunicularius

Rhinella crucifer

Leptodactylus troglodytes

Leptodactylus furnarius

Rhinella rubescens

Leptodactylus vastus

Leptodactylus fuscus

Rhinella schneideri

Odontophrynus americanus

Leptodactylus jolyi

Scinax curicica

Phyllomedusa bahiana

Leptodactylus labyrinthicus

Scinax fuscovarius

Phyllomedusa burmeisteri

Leptodactylus latrans

Scinax luizotavioi

Phyllomedusa hypochondrialis

Leptodactylus mystaceus

Scinax squalirostris

Physalaemus cuvieri

Leptodactylus syphax

Thoropa megatympanum

Pleurodema diplolister

Odontophrynus americanus

Trachycephalus venulosus

Proceratophrys cristiceps

Phasmahyla jandaia

Vitreorana eurygnatha

Psedopaludicola falcipes

Phyllomedusa burmeisteri

Pseudis cardosoi

Phyllomedusa megacephala

Rhinella crucifer

Physalaemus centralis

Rhinella granulosa

Physalaemus cicada

Rhinella jimi

Physalaemus cuvieri

Rhinella rubescens

Physalaemus deimaticus

Rupirana cardosoi

Physalaemus evangelistai

Scinax auratus

Physalaemus marmoratus

Scinax cf catharinae

Physalaemus rupestris

Scinax curicica

Proceratophrys boiei

Scinax duartei

Proceratophrys cururu

Scinax eurydice

Pseudopaludicola mineira

Scinax fuscomarginatus

Pseudopaludicola saltica

Scinax x-signatus

Rhinella rubescens

Vitreorana uranoscopa

Rhinella schineideri

Scinax cf catharinae

Scinax curicica

Scinax duartei

Scinax eurydice

Scinax fuscomarginatus

Scinax fuscovarius

Scinax machadoi

Scinax cf perereca

Scinax pinima

Scinax cf squalirostris
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Scinax x-signatus

Thoropa megatympanum

Thoropa miliaris

Trachycephalus nigromaculatus

Trachycephalus typhonius

Trachycephalus venulosus

Vitreorana eurygnatha

Tabela 2: Espécies de anuros registradas em Reservas Particulares do Patrimdnio

Natural e Monumento Natural com maior riqueza de espécies na Cadeia do Espinhaco

Reserva Particular do Patrimonio Natural

Monumento Natural
Santuario
Serra da Piedade

Serra do Caraga

Samuel de Paula

Serra do Cajueiro

Aplastodiscus arildae Bokermannohyla Dendropsophus Aplastodiscus arildae
circumdata rubicundulus
Aplastodiscus cavicola Hypsiboas Hypsiboas Barycholos ternetzi
albopunctatus albopunctatus
Bokermannohyla alvarengai | Hypsiboas faber Leptodactylus Dendropsophus minutus
fuscus
Bokermannohyla circumdata | Hypsiboas lundii Dendropsophus minutus

Bokermannohyla feioi

Hypsiboas polytaenius

Haddadus binotatus

Bokermannohyla martinsi

Ischnocnema izecksohni

Hylodes uai

Bokermannohyla nanuzae

Ischnocnema juipoca

Hypsiboas albopunctatus

Chiasmocleis albopunctatus | Dendropsophus gr. Hypsiboas faber
parviceps
Crossodactylus bokermanni Haddadus binotatus Hypsiboas lundii

Dendropsophus decipiens

Proceratophrys boiei

Hypsiboas polytaenius

Dendropsophus minutus

Scinax fuscovarius

Ischnocnema izecksohni

Dendropsophus seniculus

Vitreorana uranoscopa

Ischnocnema juipoca

Elachistocleis ovalis

Leptodactylus latrans

Haddadus binotatus

Odontophrynus americanus

Hylodes uai

Odontophrynus cultripes

Hypsiboas albopunctatus

Proceratophrys boiei

Hypsiboas faber

Rhinella crucifer

Hypsiboas lundii

Rhinella pombali

Hypsiboas polytaenius

Rhinella schneideri

Ischnocnema guenteri

Scinax cf. duartei

Ischnocnema izecksohni

Scinax fuscovarius

Ischnocnema juipoca

Scinax longilineus

Ischnocnema lactea

Scinax luizotavioi

Ischnocnema nasuta

Ischnocnema parva

Ischnocnema verrucosa

Leptodactylus bokermanni
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Leptodactylus bolivianus

Leptodactylus camaquara

Leptodactylus furnarius

Leptodactylus fuscus

Leptodactylus jolyi

Leptodactylus latrans

Odontophrynus americanus

Odontophrynus cultripes

Phasmahyla jandaia

Phyllomedusa burmeisteri

Physalaemus cuvieri

Physalaemus erythros

Physalaemus evangelistai

Physalaemus olfersii

Proceratophrys boiei

Rhinella crucifer

Rhinella pombali

Rhinella rubescens

Scinax cf. catharinae

Scinax curicica

Scinax cf. duartei

Scinax eurydice

Scinax cf. perereca

Scinax rogerioi

Scinax cf. squalirostris

Scinax tripui

Thoropa megatympanum

Thoropa miliaris

Vitreorana eurygnatha

Vitreorana uranoscopa

Foram registradas nas UCs analisadas seis espécies enquadradas em
categorias de ameaca de extincdo e 17 classificadas como “Deficientes em
Dados”. As espécies consideradas ameacadas foram Phylomedusa ayeaye,
classificada como “Criticamente em Perigo”, Aplastodiscus
cavicola, Bokermannohyla sagarana, Hypsiboas cipoensis, Physalaemus
maximus e Scinax duartei classificadas como “Vulneraveis”. Foram observadas
divergéncias entre as listas de espécies ameacadas da IUCN, Lista Brasileira
de Espécies Ameacadas de Extincdo (MMA, 2014) e a Lista de Espécies
Ameacadas de Extincdo da Fauna do Estado de Minas Gerais (COPAM, 2010).
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Physalaemus maximus, por exemplo, foi classificado como “Vulneravel” pela
lista das espécies ameacadas de Minas Gerais e como “Deficiente em Dados”
pela [UCN.

3.2 Banco de dados de sequéncia

Obtivemos sequéncias de COIl de 44 espécies, distribuidas em 22
géneros e 10 familias (Figura 4), representando 27,2% de toda anurofauna
conhecida para a regido. Um total de 105 sequéncias parciais do gene COI
(Barcodes) foram geradas (média de 3 espécimes/espécie), sendo que para 24

espécies (15%) foram obtidas duas ou mais sequéncias por espécie.

O agrupamento das espécies, de acordo com suas distancias genéticas
determinadas com base no gene COI, correspondeu, na grande maioria, as
denominacbes taxondmicas atualmente vélidas (Figura 4). Em alguns casos
houve divergéncia, como Leptodactylus oreomantis, incluido em Leptodactylus

cunicularius.

Em niveis taxonbmicos mais amplos (como géneros e familias) o
barcode baseado no gene COI ndo organizou as espécies de anfibios do
Espinhaco de forma congruente com a filogenia atualmente aceita para os
anfibios (Faivovich et al., 2005; Frost et al., 2006; Grant et al., 2006; Hedges et
al., 2008; Pyron & Wiens, 2011; Frost, 2013). Os géneros de Hylidae, por
exemplo, se agruparam entre si ou com géneros pertencentes a outras familias
como Leptodactylidae, Centrolenidae, Microhylidae. As distancias
interespecificas chegaram a 21% entre espécies de diferentes géneros ou
familias. As distancias entre espécies mais proximas foram pouco superiores a
10% e bem maiores que as distancias intraespecificas observadas em

espécies nas quais foi registrada (Figura 4).
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4. DISCUSSAO

Foram registradas 135 espécies de anuros em 19 Unidades de
Conservacao ao longo da Cadeia do Espinhaco. Este resultado indica que 83%
das espécies de anuros registradas para a Cadeia do Espinhaco (162
espécies; Leite, 2012) ocorre em UC’s. No entanto, a ocorréncia das espécies
em UC'S nem sempre € garantia de sua conservacdo a longo prazo,
principalmente pela falta de estudos da histéria natural das espécies (Loyola et
al., 2008). Além disto, Leite et al. (2012) argumenta que a maioria das espécies

endémicas da Serra do Espinhago nao estao efetivamente protegidas em UC'’s.

Os anfibios sdo o grupo de vertebrados terrestres mais ameacados de
extincdo do mundo, cerca de 37% das espécies sdo classificadas em alguma
categoria de ameaca de extincdo e aproximadamente 25% nao tiveram seu
status de conservacao avaliado (IUCN, 2012). Leite (2012) sugere que o atual
sistema de UC’s presente na Serra do Espinhacgo néo é suficiente para garantir
a preservacao das 47 espécies endémicas de anfibios que ali ocorrem. Além
disso, sugere que 94% destas espécies ja foram afetadas pela perda de
héabitat.

Segundo Silva et al. (2008) foram realizados poucos inventarios de
espécies na maioria das UC’s presentes na Cadeia do Espinhaco, indicando
gue ainda persistem varias lacunas espaciais de conhecimento cientifico nos
mais diversos taxons. Alem disso, Salino & Almeida (2008) sugerem que varias
das UC’s, presentes especialmente na porcdo Meridional da Serra do
Espinhaco, encontram-se em fase de implantagdo ou apresentam problemas
de infraestrutura e recursos humanos, sendo comum o registro de atividades

ilegais dentro de seus limites.

Dentre as UC’s de protecao integral federais e estaduais que ocorrem na
Cadeia do Espinhaco, foram realizados inventarios especificos para o grupo
dos anfibios somente no PARNA Serra do Cip6, PARNA Sempre Vivas e PE

Serra do Intendente. No entanto, somente as informacdes do PARNA Serra do
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Cip6 estédo disponiveis na literatura, as demais consistem de estudos néo
publicados. No que diz respeito as UC’s municipais e particulares, foram
encontrados registros de inventarios somente para o PM das Mangabeiras
(specieslink), EA Peti (Bertoluci et al.,, 2009), RPPN Inhotim (Linares &
Eterovick, 2013) e MN Serra da Piedade (specieslink). No entanto, os dados do
PM Mangabeiras e MN Serra da Piedade ainda néo estéo disponiveis.

Ja as demais UC’s apresentam grande parte dos registros obtidos
através de coletas esporadicas ndo associadas a projetos de pesquisa com
vistas a inventario. Para estas unidades é extremamente necessaria a
proposicdo de acdes com o objetivo de inventariar as espécies ali ocorrentes,
uma vez que estudos desta natureza permitem também a obtencdo de
informacdes sobre o comportamento e a histéria natural das espécies, como
sugerido por S&o Pedro & Feio (2010). Estas informacdes favorecem planos de

acao para conservacao nestas unidades.

No presente estudo foram obtidas sequéncias do gene mitocondrial COI
de 44 espécies, representando 52,5% de toda a anurofauna conhecida para a
Cadeia do Espinhaco. O “DNA barcode” identificou corretamente as espécies, e
parece ter um limiar de 10% de variacdo entre espécies mais proximas. Alguns
individuos que néo foram corretamente agrupados podem ter tido erro na sua

identificagdo morfolégica ou tombamento.

E possivel que o gene COI, por apresentar altas taxas de mutac&o
(Nabholz et al., 2007; Avise, 2009), ndo seja tdo apropriado para refletir
divergéncias ocorridas em escalas de tempo maiores como as refletidas nas
variabilidades entre géneros ou familias. Muta¢Bes recorrentes podem
mascarar as taxas reais de variacdo em sequéncias muito variaveis,
ocasionalmente subestimando niveis de divergéncia. Isso poderia explicar a
menor eficiéncia do gene COI para recuperacao da filogenia a nivel de géneros
e familias em comparacéo com o nivel de espécies, para o qual ele se mostrou

uma ferramenta eficiente.

O presente trabalho reuniu a informacao disponivel sobre ocorréncia de
anfibios anuros nas éareas de conservacdo da Cadeia do Espinhaco e
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complementou esta informacé&o com uma base de dados de barcode (usando o
gene COI) para subsidiar futuros trabalhos direcionados ao conhecimento da
diversidade da anurofauna visando a conservacdo das espécies existentes,
principalmente aquelas endémicas. A base de dados de barcode podera ser
usada em estudos taxondmicos que venham a rever os limites interespecificos
dos diversos grupos presentes na regido. Esta base de dados servira também
como ferramenta adicional para identificacdo de espécies em inventarios,
otimizando a disponibilizacdo de listas de espécies ap0s inventariamentos em
localidades ainda ndo amostradas. Espera-se que a disponibilizacdo da base
de dados aqui realizada sirva de ponto de partida para iniciativas de pesquisa,

conservacao e protecdo de espécies ameacadas na Cadeia do Espinhaco.
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Anexo 1: Espécies de anuros registradas em Unidades de Conservacao da
Cadeia do Espinhaco com respectivas fontes de referéncia.

Legenda: (1) Banco de dados specieslink e (2) Literatura cientifica

Taxa ’ Unidade de Conservacéo e Fonte

Brachycephalidae

PE Serra de Ouro Branco, EE Tripui, RPPN Serra do

Ischnocnema parva (Girard, 1853) Caraca’

PE Serra de Ouro Branco, EE Tripui, PE Pico do

Ischnocnema guentheri (Steindachner, 1864) ltacolomi. RPPN Serra do Cara(;a2
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Ischnocnema izecksohni (Caramaschi &
Kisteumacher, 1989)

MN Serra da Piedade'; PE Serra de Ouro Branco, EE
Tripui, PE Pico do Itacolomi, RPPN Samuel de Paula,
RPPN Serra do Caraca, EA de Peti, PE Pico do Itambé,
PE Serra do Cabral, PARNA Chapada Diamantina®

Ischnocnema juipoca (Sazima & Cardoso, 1978)

PM Mangabeiras’; PE Serra de Ouro Branco, EE Tripuf,
PE Pico do Itacolomi, RPPN Samuel de Paula, RPPN
Serra do Caraca, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral®

Ischnocnema nasuta (Lutz, 1925)

RPPN Serra do Caraca®

Ischnocnema surda Canedo, Pimenta, Leite &
Caramaschi, 2010

PE Serra de Ouro Branco?

Ischnocnema verrucosa Reinhardt & Liitken, 1862

PE Serra de Ouro Branco, PE Serra do Cabral®

Bufonidae

Rhinella crucifer (Wied-Neuwied, 1821)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeiras®; EE Tripui, PE
Pico do Itacolomi, PARNA Serra do Cip6, PE Biribiri, PE
Serra do Intendente, PE Serra do Cabral, PARNA
Chapada Diamantina®

Rhinella granulosa (Spix, 1824)

PE Serra do Intendentel; PE Serra do Cabral, PARNA
Chapada Diamantina®

Rhinella jimi (Stevaux, 2002)

PARNA Chapada Diamantina®

Rhinella rubescens(Lutz, 1925)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE
Serra de Ouro Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi,
RPPN Serra do Caraca, PARNA Serra do Cipo, PE
Biribiri, PE Serra do Cabral, PARNA Chapada
Diamantina®

Rhinella schneideri (Werner, 1894)

PARNA Sempre Vivas'; PARNA Serra do Cipo, PE Pico
do Itambé, PE Serra do Cabral®

Rhinella veredas (Brandéo, Maciel, and Sebben,
2007)

PE Serra do Cabral®

Centrolenidae

Vitreorana eurygnatha (Lutz, 1925)

PE Serra de Ouro Branco, RPPN Serra do Caraga, PE
Pico do Itambé?

Vitreorana uranoscopa (Muller, 1924)

PE Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, RPPN
Serra do Caraca, RPPN Samuel de Paula, PE Pico do
ltambé?

Craugastoridae

Haddadus binotatus (Spix, 1824)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeiras'; PE Serra de
Ouro Branco, EE Tripui, PE Pico do ltacolomi, EE de
Fechos, RPPN Samuel de Paula, RPPN Serra do Caraga,
EA Peti, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral, PARNA
Chapada Diamantina’

Haddadus aramunha (Cassimiro, Verdade &
Rodrigues, 2008)

PARNA Chapada Diamantina®

Cycloramphidae

Cycloramphus eleutherodactylus (Miranda-Ribeiro,
1920)

EE Tripui®

Thoropa megatympanum Caramaschi and Sazima,
1984

MN Serra da Piedade, PE Serra do Intendente, PARNA
Sempre Vivas®; RPPN Serra do Caraca, PARNA Serra do
Cip6, PE Biribiri, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral®
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Thoropa miliaris (Spix, 1824)

PE Serra do Intendente’; RPPN Serra do Caraca, EA de
Peti, PE Pico do ltambé, PE Serra do Cabral®

Dendrobatidae

Ameerega flavopicta (Lutz, 1925)

| PARNA Serra do Cipd, PE Pico do Itambé?

Hylidae

Aplastodiscus arildae Cruz & Peixoto, 1987

PM das Mangabeiras'; PE Serra de Ouro Branco, PE Pico
do Itacolomi, PARNA Serra do Cipé, PE Biribiri

Aplastodiscus cavicola (Cruz & Peixoto, 1985)

MN Serra da Piedade'; PE Serra de Ouro Branco, PE
Pico do Itacolomi, PE Pico do Itambé, EA de Peti’

Aplastodiscus leucopygius (Cruz & Peixoto, 1985)

PE Biribiri?

Bokermannohyla alvarengai (Bokermann, 1956)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; RPPN
Serra do Caraca, PE Serra de Ouro Branco, PARNA
Serra do Cip6, PE Biribiri, PE Serra do Cabral?

Bokermannohyla circumdata (Cope, 1871)

MN Serra da Piedade'; PE Serra de Ouro Branco, PE
Pico do Itacolomi, EE Tripui, EE de Fechos, RPPN
Samuel de Paula, PARNA Serra do Cipd, PE Serra do
Cabral, PARNA Chapada Diamantina®

Bokermannohyla martinsi (Bokermann, 1964)

MN Serra da Piedade'; PE Serra de Ouro Branco, PE
Pico do Itacolomi, RPPN Serra do Caraca, PARNA Serra
do Cip6®

Bokermannohyla juiju Faivovich, Lugli, Lourengo &
Haddad, 2009

FLONA Contendas do Sincora®

Bokermannohyla nanuzae (Bokermann & Sazima,
1973)

MN Serra da PiedadePE Serra do Intendente’; PE Pico
do Itacolomi, RPPN Serra do Caraca, PARNA Serra do
Cip6, PE Biribiri, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral®

Bokermannohyla sagarana Leite, Pezzuti &
Drummond, 2011

PE Pico do Iltambé, PE Serra do Cabral?

Bokermannohyla saxicola (Bokermann, 1964)

PARNA Sempre Vivas'; PE Pico do Itacolomi, PARNA
Serra do Cip6, PE Biribiri, PE Pico do Itambé, PE Serra
do Cabral®

Corythomantis greeningi Boulenger, 1896

PARNA Chapada Diamantina

Dendropsophus branneri (Cochran, 1948)

PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral, PARNA Chapada
Diamantina®

Dendropsophus decipiens (Lutz, 1925)

PE Pico do Itacolomi, PE Serra do Cabral®

Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824)

MN Serra da PiedadePE Serra do Intendente’; EE Tripui,
PE Pico do Itacolomi, RPPN Serra do Caraca, PARNA
Serra do Cip6, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral®

Dendropsophus giesleri (Mertens, 1950)

PE Serra do Cabral®

Dendropsophus microps (Peters, 1872)

PE Pico do Itacolomi, PARNA Serra do Cip6, PE Pico do
ltambé, PE Serra do Cabral®

Dendropsophus microcephalus (Cope, 1886)

PARNA Serra do Cip6®

Dendropsophus minutus (Peters, 1872)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE
Serra do Ouro Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi,
EE Fechos, PE Serra Verde, EA de Peti, PARNA Serra do
Cip6, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral, PARNA
Chapada Diamantina®

Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889)

PE Serra do Cabral, Chapada Diamantina®
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Dendropsophus oliveirai (Bokermann, 1963)

Chapada Diamantina®

Dendropsophus rubicundulus (Reinhardt & Litken,
1862)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas®; PE
Serra Verde, EA Peti, PARNA Serra do Cip()2

Dendropsophus seniculus (Cope, 1868)

PE Serra do Intendente’; RPPN Serra do Caraca®

Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824)

PE Serra do Intendente*

Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeiras, PE Serra do
Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE Serra de Ouro
Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi, RPPN Samuel
de Paula, PE Serra Verde, EA Peti, PARNA Serra do
Cip6, PE Biribiri, PE Pico do ltambé, PE Serra do Cabral,
PARNA Chapada Diamantina®

Hypsiboas botumirim Caramaschi, Cruz &
Nascimento, 2009

PARNA Sempre Vivas®; PE Biribiri, PE Pico do Itambé,
PE Serra do Cabral?

Hypsiboas cipoensis (Lutz, 1968)

PARNA Serra do Cip6?

Hypsiboas crepitans (Wied-Neuwied, 1824)

MN Serra da Piedade, PE Serra do Intendente®; PARNA
Serra do Cip6, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral,
PARNA Chapada Diamantina®

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeiras, PE Serra do
Intendente’; PE Serra de Ouro Branco, EE Tripui, PE Pico
do Itacolomi, RPPN Samuel de Paula, PE Serra Verde,
RPPN Serra do Caraca, EA de Peti, PARNA Serra do
Cipo, PE Pico do Itambé, PE Lapa Grande, PE Serra do
Cabral, PARNA Chapada Diamantina®

Hypsiboas lundii (Burmeister, 1856)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeirasl; PE Pico do
Itacolomi, PE Serra Verde, PM Mangabeiras, RPPN Serra
do Caraca, PE Pico do Itambé”

Hypsiboas pardalis (Spix, 1824)

PE Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, PE Serra
Verde?

Hypsiboas polytaenius (Cope, 1870)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeiras, PE Serra do
Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE Serra de Ouro
Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi, RPPN Samuel
de Paula, RPPN Serra do Caraga, EA de Peti, PARNA
Serra do Cipd, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral’;
PARNA Serra do Cip6®

Hypsiboas raniceps Cope, 1862

PE Serra do Cabral®

Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824)

PE Pico do Itacolomi?

Itapotihyla langsdorffii (Duméril and Bibron, 1841)

PE Serra do Intendente’

Phasmahyla cochranae (Bokermann, 1966)

PE Pico do Itacolomi?

Phasmahyla jandaia (Bokermann & Sazima, 1978)

PE Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, RPPN
Serra do Caraca, PARNA Serra do Cipd, PE Serra do
Cabral?

Phyllomedusa ayeaye (Lutz, 1966)

PE Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi?

Phyllomedusa burmeisteri Boulenger, 1882

MN Serra da Piedade, PE Serra do Intendente’; PE Serra
de Ouro Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi, PE
Serra Verde, RPPN Serra do Caraca, EA Peti, PE Pico do
Itambé, PE Serra do Cabral, PARNA Chapada
Diamantina’

Phyllomedusa hypochondrialis (Daudin, 1800)

PARNA Chapada Diamantina®
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Phyllomedusa megacephala (Miranda-Ribeiro, 1926)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE Pico
do Itacolomi, PARNA Serra do Cipd, PE Serra do Itambé,
PE Serra do Cabral, PARNA Chapada Diamantina®

Pseudis fusca Garman, 1883

PE Serra do Cabral®

Scinax auratus (Wied-Neuwied, 1821)

PARNA Chapada Diamantina®

Scinax cabralensis Drummond, Baéta & Pires, 2007

PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral®

Scinax cardosoi (Carvalho-e-Silva and Peixoto,
1991)

PE Pico do Itambé?

Scinax carnevallii (Caramaschi and Kisteumacher,
1989)

PE Serra do Intendente*

Scinax catharinae (Boulenger, 1888)

PE Pico do Itacolomi, RPPN Serra do Caraca, PARNA
Serra do Cip6, PE Biribiri, PE Pico do Itambé, PE Serra
do Cabral, PARNA Chapada Diamantina®

Scinax crospedospilus (Lutz, 1925)

PE Serra do Cabral®

Scinax curicica Pugliese, Pombal & Sazima, 2004

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; EA PE
Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, RPPN Serra
do Caraga, EA Peti, PARNA Serra do Cip6, PE Biribiri, PE
Pico do Itambé, PE Serra do Cabral?

Scinax duartei (Lutz, 1951)

PM Mangabeirasl; EE Tripui, PE Serra Verde, RPPN
Serra do Caraga, PARNA Serra do Cipd, PARNA
Chapada Diamantina®

Scinax eurydice (Bokermann, 1968)

PE Pico do Itacolomi, RPPN Serra do Caraga, EA Peti,
PARNA Serra do Cip6, PE Serra do Cabral

Scinax flavoguttatus (Lutz & Lutz, 1939)

PE Serra de Ouro Branco, PE Pico do ltacolomi®

Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925)

PE Pico do Itambé, PARNA Chapada Diamantina®

Scinax fuscovarius (Lutz, 1925)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeiras, PE Serra do
Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE Serra de Ouro
Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi, EE de Fechos,
RPPN Smauel de Paula, PE Serra Verde, RPPN Serra do
Caraca, EA de Peti, PARNA Serra do Cip6, PE Serra do
Cabral®

Scinax longilineus (Lutz, 1968)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeirasl; PE Serra de
Ouro Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi, EE de
Fechos, PE Serra Verde, PE Serra do Cabral’

Scinax luizotavioi (Caramaschi and Kisteumacher,
1989)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeiras, PARNA Sempre
Vivas'; PE Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi,
RPPN Smauel de Paula, PE Serra Verde, RPPN Serra do
Caraca, EA de Peti, PE Serra do Cabral®

Scinax machadoi (Bokermann and Sazima, 1973)

RPPN Serra do Caraca, PARNA Serra do Cipé, PE Pico
do Itambé?

Scinax perereca Pombal, Haddad, and Kasahara,
1995

RPPN Serra do Caraca, PE Pico do Itambé, PE Serra do
Cabral®

Scinax pinima(Bokermann and Sazima, 1973)

PARNA Serra do Cip6®

Scinax squalirostris(Lutz, 1925)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE
Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, RPPN Serra
do Caraga, PARNA Serra do Cip6, PE Pico do Itambé, PE
Serra do Cabral®

Scinax tripui Lourenco, Nascimento& Pires, 2010

PE Serra de Ouro Branco, EE Tripui, PE Serra do Cabral®
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Scinax x-signatus (Spix, 1824)

PE Serra de Ouro Branco, Pico do Itacolomi, PE Pico do
Itambé, PE Serra do Cabral, PARNA Chapada
Diamantina®

Trachycephalus nigromaculatus Tschudi, 1838

PARNA Serra do Cip6?

Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758)

PARNA Sempre Vivas'; PARNA Serra do Cipo, PE Serra
do Cabral®

Crossodactylus bokermanni Caramaschi & Sazima,
1985

RPPN Serra do Caraca, PARNA Serra do Cipé, PE Pico
do Itambé, PE Serra do Cabral®

Hylodidae

Crossodactylus trachystomus (Reinhardt and
Lutken, 1862)

PE Serra de Ouro Branco?

Hylodes otavioi Sazima & Bokermann, 1983

PARNA Serra do Cip6?

Hylodes uai Nascimento, Pombal & Haddad, 2001

MN Serra da Piedade’; PM das Mangabeiras, RPPN
Serra do Caraca, EA de Peti, PE Serra do Cabral®

Leptodactylidae

Adenomera bokermanni (Heyer, 1973)

PARNA Serra do Cip6, RPPN Serra do Caraga, PE Serra
do Cabral®

Adenomera marmorata Steindachner, 1867

EA de Peti?

Adenomera thomei (Almeida & Angulo, 2006)

PE Serra do Cabral®

Crossodactylodes itambe Barata, Santos, Leite &
Garcia, 2013

PE Pico do Itambé?

Leptodactylus camaquara Sazima & Bokermann,
1978

PE Serra do Intendente’; PARNA Serra do Cip6, PE
Biribiri, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral®

Leptodactylus cunicularius Sazima & Bokermann,
1978

PE Serra de Ouro Branco, PARNA Serra do Cipc')2

Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann, 1978

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE
Serra de Ouro Branco, RPPN Serra do Caraca, PARNA
Serra do Cip6, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral,
Chapada Diamantina®

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE
Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, PE Serra
Verde, RPPN Serra do Caraga, PARNA Serra do Cip0,
PE Lapa Grande, PE Serra do Cabral?

Leptodactylus jolyi Sazima & Bokermann, 1978

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE
Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, RPPN Serra
do Caraca, PARNA Serra do Cip6”

Leptodactylus labyrinthicus(Spix, 1824)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE
Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, PE Serra
Verde, PARNA Serra do Cipd, PE Lapa Grande, PE
Biribiri, PE Pico do Itambé, PARNA Chapada Diamantina®

Leptodactylus latrans (Steffen, 1815)

MN Serra da Piedade, PM Mangabeiras, PE Serra do
Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE Serra de Ouro
Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi, PE Serra Verde,
RPPN Serra do Caraca, EA Peti, PARNA Serra do Cip6,
PE Biribiri, PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral,
PARNA Chapada Diamantina®

Leptodactylus macrosternum Miranda-Ribeiro, 1926

PARNA Chapada Diamantina®
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Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861)

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PARNA
Chapada Diamantina®

Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824)

PE Serra Verde, PE Serra do Cabral, PARNA Chapada
Diamantina’

Leptodactylus oreomantis Carvalho, Leite & Pezzuti,
2013

FLONA Contendas do Sincora, APA Serra do Barbado,
PARNA Chapada Diamantina®

Leptodactylus syphax Bokermann, 1969

PARNA Serra do Cip6?

Leptodactylus troglodytes Lutz, 1926

PARNA Chapada Diamantina®

Leptodactylus vastus Lutz, 1930

PARNA Chapada Diamantina®

Physalaemus albifrons (Spix, 1824)

PE Serra Verde®

Physalaemus cicada (Bokermann, 1966)

PARNA Chapada Diamantina®

Physalaemus crombiei Heyer & Wolf, 1989

PE Serra do Intendente’: PE Serra do Itambé, PE Serra
do Cabral?

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1828

MN Serra da Piedade, PE Serra do Intendente, PARNA
Sempre Vivas'; PE Serra de Ouro Branco, EE Tripui, PE
Pico do Itacolomi, PE Serra Verde, RPPN Serra do
Caraca, EA de Peti, PARNA Serra do Cip6, PE Biribiri, PE
Pico do Itambé, PE Serra do Cabral, PARNA Chapada
Diamantina®

Physalaemus deimaticus Sazima & Caramaschi,
1988

PARNA Serra do Cip6, PE Serra do Cabral?

Physalaemus erythros Caramaschi, Feio &
Guimaraes, 2003

PE Pico do Itacolomi?

Physalaemus evangelistai Bokermann, 1967

PE Serra de Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, PARNA
Serra do Cip6, PE Serra do Cabral?

Physalaemus marmoratus (Reinhardt and Lutken,
1862 "1861")

PARNA Serra do Cip6, PARNA Sempre Vivas', PE Serra
do Cabral®

Physalaemus maximus Feio, Pombal & Caramaschi,
1999

PE Serra de Ouro Branco, PE Pico do ltacolomi®

Physalaemus obtectus Bokermann, 1966

PE Serra de Ouro Branco, EA Peti®

Physalaemus olfersii (Lichtenstein & Martens, 1856)

RPPN Serra do Caraca’

Physalaemus orophilus Cassini Cruz & Caramaschi,
2010

PE Pico do Itambé, PE Serra do Cabral®

Physalaemus rupestris Caramaschi Carcerelli & Feio,
1991

PE Pico do Itambé?

Pleurodema diplolister (Peters, 1870)

PARNA Chapada Diamantina®

Psedopaludicola falcipes (Hensel, 1867)

PE Pico do Itacolomi, PARNA Chapada Diamantina®

Pseudopaludicola mineira Lobo, 1994

PE Serra do Intendente, PARNA Sempre Vivas'; PE Pico
do Itacolomi, PARNA Serra do Cip6, PE Biribiri, PE Pico
do Itambg®
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PARNA Sempre Vivas®; PE Serra de Ouro Branco,

Pseudopaludicola saltica (Cope, 1887) PARNA Serra do Cipd, PE Pico do Itambé?

Pseudopaludicola serrana Toledo, Siqueira, Duarte,

2
Veiga-Menoncello, Recco-Pimentel & Haddad, 2010 PE Serra do Cabral

Rupirana cardosoi Heyer, 1999 PARNA Chapada Diamantina®

Microhylidae

Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) PARNA Sempre Vivas®

Chiasmocleis schubarti (Bokermann, 1952) PE Serra do Cabral®

Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) PARNA Sempre Vivas®'; PARNA Chapada Diamantina®
Elachistocleis cesarii (Miranda-Ribeiro, 1920) PE Serra do Intendente’; PE Serra do Cabral®

PE Serra do Ouro Branco, PE Pico do Itacolomi, PE Serra

Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) Verde, RPPN Serra do Caraca, PARNA Serra do Cip6®

Odontophrynidae

PE Serra do Intendente’; PARNA Serra do Cip6, PE Pico
Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) | do Itambé, PE Serra do Cabral, PARNA Chapada
Diamantina®

MN Serra da Piedade’; PE Serra de Ouro Branco, EE
Tripui, PE Pico do Itacolomi, PE Serra Verde, RPPN
Serra do Caraca, EA Peti®

Odontophrynus cultripes Reinhardt and Litken, 1862
"1861"

MN Serra da Piedade, PM Mangabeirasl; PE Serra de
Ouro Branco, EE Tripui, PE Pico do Itacolomi, RPPN
Smauel de Paula, PE Serra Verde, RPPN Serra do
Caraca, EA de Peti, PARNA Serra do Cip6®

Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1824)

PARNA Serra do Cipd®, PE Pico do Itambé, PE Serra do

Proceratophrys cururu Eterovick & Sazima, 1998 Cabral?

Anexo 2: Unidades de Conservacao presentes ao longo da Cadeia do
Espinhaco.
Legenda: (1) UC Uso Sustentavel e (2) UC Protecao Integral

Reserva do Patriménio Municipio
Particular Natural @

Fazenda do Sino Betim

Inhotim Brumadinho

Sitio Grimpas Brumadinho

Poco Fundo Congonhas

Sitio S&o0 Francisco Congonhas

Mata Virgem do Logradouro Corinto
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Fazenda Cruzeiro

Diamantina

Fazenda Ressaca

Manga

Aves Gerais

Morro do Pilar

Feixos

Nova Lima

Itajurt ou Sobrado

Santa Barbara

Santuario do Caraga

Santa Barbara

Reserva da Cachoeira

Santana do Riacho

Comodato Reserva de Peti

Séo Gongalo do Rio Abaixo

Itamarandiba Abaira
Fazenda Pé de Serra Ibotirama
Adilia Paraguassu Batista Mucugé
Cérrego dos Bois Palmeiras

Volta do Rio

Rio de Contas

Serra das Almas e Rio de Contas

Rio de Contas

Natura Mater

Rio de Contas

Brumadinho

Rio de Contas

Ave Natura

Rio de Contas

Natura Cerrada

Rio de Contas

APA ™

Municipios

Morro da Pedreira

Santana do Riacho

Aguas Vertentes

Couto de Magalhaes de Minas, Diamantina, Felicio dos
Santos, Rio Vermelho, Santo Antdnio do Itambé, Serra Azul
de Minas, Serro

Seminario Menor de Mariana

Mariana

Cachoeira das Andorinhas

Ouro Preto

APA Sul

Bardo de Cocais, Belo Horizonte, Brumadinho, Caeté, Catas
Altas, Ibirité, Itabirito, Mario Campos, Nova Lima, Raposos,
Rio Acima, Santa Barbara, Sarzedo

Fazenda Capitdo Eduardo

Belo Horizonte

Vargem das Flores

Betim e Contagem

Gruta dos Brejdes/Vereda do
Roméao Gramacho

Morro do Chapéu

Marimbus/Iraquara

Andarai, Palmeiras, Lendis, Iraquara, Seabra

Serra do Barbado

Abaira, Erico Cardoso, Jussiape, Piatd, Rio de Contas, Rio
Pires

FLONAY Municipios
Contendas do Sincora Contendas do Sincora
Estacdo Ambiental @ Municipios
Peti Sao Gongalo do Rio Abaixo, Santa Barbara
Parques Estaduais © Municipios

Ouro Branco

Ouro Branco

Itacolomi

Ouro Preto

Mata do Limoeiro

Itabira

Serra do Rola Moga

Belo Horizonte, Brumadinho, Nova Lima, |birité

Baleia

Belo Horizonte

Serra Verde

Belo Horizonte
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Serra do Intendente

Conceicdo do Mato Dentro

Pico do Itambé

Santo Antdnio do Itambé, Serro e Serra Azul de Minas

Biribiri Diamantina

Serra do Cabral Buendpolis, Joaquim Felicio
Grao Mogol Grao Mogol

Lapa Grande Montes Claros

Rio Preto Séo Gongalo do Rio Preto
Serra Negra Itamarandiba

Serra Nova Rio Pardo de Minas

Morro do Chapéu

Morro do Chapéu

Parques Nacionais ¥

Municipios

Serra do Cipé

Jaboticatubas, Santana do Riacho, Morro do Pilar, ltambé do
Mato Dentro

Sempre Vivas

Olhos d'Agua, Diamantina, Buendpolis, Bocailiva

Chapada Diamantina

Lencgdis, Mucugé, Andarai, Ibicoara, Itaeté, Palemiras

Estacées Ecolégicas ¥

Municipios

Acaua

Turmalina, Leme do Prado

Fechos Nova Lima

Tripui Ouro Preto

Cercadinho Belo Horizonte

Arédes Itabirito

Monumento Natural Municipios
Itatiaia Ouro Branco, Ouro Preto

Serra do Gamba Jeceaba

Serra da Moeda Moeda, Itabirito

Véarzea do Lageado e Serra do Serro

Raio

Cachoeira do Ferro Doido Morro do Chapéu

Serra da Piedade Caeté

Parques Municipais @ Municipios

Mangabeiras

Belo Horizonte

Américo Renné Gianetti

Belo Horizonte

Bandeirante Silva Ortiz

Belo Horizonte

Bairro do Trevo

Belo Horizonte

Fazenda Lagoa do Nado

Belo Horizonte

Ursulina de Andrade Mello

Belo Horizonte

Ismael de Oliveira Fabregas

Belo Horizonte

Ribeirdo do Campo

Conceicdo do Mato Dentro

48




49



