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RESUMO

USO DO MICROHABITAT E VARIACAO SAZONAL EM UMA COMUNIDADE
DE GIRINOS: UM ESTUDO DE CASO NO PAMPA BRASILEIRO

A variabilidade intrinseca (ciclos populacionais e dos recursos) e extrinseca
(heterogeneidade espacial e temporal) s&o consideradas determinantes da dindmica, das
interacdes e do padrédo de coexisténcia de espécies. No presente estudo determinamos o
grau de sobreposi¢do no uso de microhabitats por girinos em uma poga semipermanente
na Serra do Sudeste, RS, e testamos a influéncia de descritores ambientais como
preditores da microdistribuicdo das espécies ao longo do tempo. Girinos foram
amostrados com tubo de metal de altura 1,12m e didmetro 0,27m, nas quatro estacoes
do ano, nos diferentes microhabitats disponiveis (20 amostras por estacdo). NOs
utilizamos um modelo nulo para determinar se a comunidade era competitivamente
estruturada, usamos ANOSIM (Anélise de Similaridade) para testar se a estrutura da
comunidade diferiu entre as estacdes do ano e Andlise de Redundancia para determinar
a influéncia dos descritores ambientais sobre a distribuicdo espacial dos girinos.
Registramos 15 espécies, distribuidos em quatro familias. A sobreposic¢éo de nicho foi
menor do que esperada pelo acaso e negativamente relacionada com a riqueza de
espécies registrada ao longo das estacbes do ano, o que sugere estruturacdo por
competicdo. A ANOSIM evidenciou diferenca na estrutura da comunidade entre as
quatro estacGes do ano, com menor diferenciagdo entre outono e inverno. Os descritores
ambientais que melhor explicaram a distribuicdo das espécies no verdo e na primavera
foram distancia da margem e profundidade da agua, sendo que na primavera a
temperatura da agua também foi importante. Nenhum dos descritores explicou a
microdistribuicdo das espécies no outono e inverno. Aqui indicamos que a competicdo
interespecifica parece ser um importante determinante da microdistribuicdo espacial de
girinos, mas que a organizacdo da comunidade larval foi temporalmente dinédmica.
Além disso, encontramos indicativos de que um mecanismo de estreitamento do nicho
atua como moderador da sobreposi¢cdo microespacial dos girinos, 0 que é importante

para explicar a coexisténcia das espécies ao longo do tempo.

Palavras-chave: Anuros, Campos, Ecologia de comunidade, Coexisténcia.



ABSTRACT

MICROHABITAT USE AND SEASONAL VARIATION IN A TADPOLE
COMMUNITY: A CASE STUDY IN THE BRAZILIAN PAMPA

The intrinsic variability (population cycles and resources) and extrinsic (spatial and
temporal heterogeneity) are considered determinants of dynamics, interactions, and
patterns species coexistence. In the present study we determined the degree of overlap
in microhabitat use by tadpoles in a semi permanent pond located in the Serra do
Sudeste region, Rio Grande do Sul state, and we tested the influence of environmental
descriptors as predictors of species micro distribution over time. Tadpoles were sampled
with metal tube of 1.12m height and 0.27m of diameter, along the four annual seasons,
in different microhabitats available (20 samples per season). We used a null model to
determine if the community was competitively structured and use ANOSIM (analysis of
similarity) to test whether the community structure differed among seasons, as well as
we used Redundancy Analysis to determine the influence of environmental descriptors
on the spatial distribution of tadpoles. We recorded 15 species, distributed in four
families. Niche overlap was lesser than expected by chance and negatively related to
species richness recorded along the year seasons, suggesting structuring by competition.
ANOSIM showed differences in community structure between the four seasons, with
less differentiation between autumn and winter seasons. Environmental descriptors that
best explained the distribution of anuran species in the summer and spring were edge
distance and water depth; in the spring water temperature also was important. None of
the descriptors explained micro distribution of species in autumn and winter seasons.
Here we indicate that interspecific competition seems an important determinant of
spatial micro distribution of tadpoles, but that organization of larval community was
temporally dynamic. Furthermore, we find indications that a mechanism of narrowing
niche acts as moderator of tadpole microspatial overlap, which is important to explain

the species coexistence along the time.

Key-words: Anuran, Grasslands, Community ecology, Coexistence.
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1 - INTRODUCAO

O atual conhecimento sobre a diversidade biologica do planeta é extremamente
escasso (Wilson 1997) e o desenvolvimento de programas de conservacdo e uso
sustentado de recursos biologicos € a Unica forma conhecida para desacelerar a perda da
diversidade global (Santos 2004). Sem um conhecimento minimo sobre quais
organismos ocorrem num ambiente e sobre quantas espécies podem ser encontradas
nele, é virtualmente impossivel desenvolver qualquer projeto de preservacdo (Santos
2004).

Atualmente, sdo conhecidas 7.044 espécies de anfibios no mundo (Frost 2013),
distribuidas em trés ordens: Anura, com a maior diversidade de espécies (6.200),
Caudata com 652 espécies e Gymnophiona com 192 espécies. A maior diversidade de
anfibios esta no Brasil, que detém 12% do total que compreende 946 espécies descritas
(SBH 2012). Destas, 913 espécies sdo de anuros, 32 sdo Gymnophiona e apenas uma
pertence & ordem Caudata. Entretanto, o nimero de novas descrigdes aumenta a cada
ano (Silvano & Segalla 2005).

A maioria dos anuros se reproduz em ambientes aquaticos (e.g. lagos, pocas,
riachos, brejos), enquanto algumas apresentam reproducdo terrestre associada a locais
umidos (Bernardes 2012). Espécies com reproducdo aquatica podem utilizar ambientes
Iénticos ou I6ticos (Duellman & Trueb 1986), distribuidos em um gradiente de
hidroperiodo, desde permanentes até temporarios. Nesses ambientes se desenvolvem as
larvas dos anuros (girinos), consideradas primariamente herbivoras, detentoras de
enorme diversidade morfologica e organizadas em comunidades cuja ecologia €
considerada complexa (Alford 1999, Vitt & Caldwell 2009).

A maioria dos estudos com anfibios anuros no Brasil foi desenvolvida ao longo
do litoral ou de grandes rios (Branddo & Aradjo 1998), enquanto comunidades
interioranas tém sido estudadas apenas recentemente (e,g., Rossa-Feres & Jim 2001,
Bastos et al. 2003, Toledo et al. 2003). O conhecimento sobre a anurofauna no sul do
Brasil é considerado fragmentado e concentrado em estudos taxonémicos (Garcia &
Viciprova 2003), enquanto estudos ecoldgicos envolvendo comunidades,
principalmente de girinos, séo recentes (e.g., Both et al. 2009, 2011, Machado et al.
2012).

Estudos de ecologia de comunidades em geral proporcionam valiosas
informagBes sobre os padrGes de diversidade local (riqueza, abundéancia e
equitabilidade) e de distribuicdo espacial e temporal das espécies (Duellman & Trueb

1994). Esse tipo de abordagem € utilizada na tentativa de elucidar processos



ecologicos/evolutivos e também possui forte viés conservacionista, dado que os anfibios
sdo considerados, devido a sensibilidade & poluicdo, bioindicadores ecoldgicos e
ameacados pela degradacdo do habitat (Silvano & Segalla 2005). De forma geral, os
anuros em especial, sdo os animais mais prejudicados nos ecossistemas aquaticos, pois
sofrem alteracdes naturais durante o processo de metamorfose, 0 que consegiientemente
leva a alteracOes nas taxas de sobrevivéncia dos primeiros estagios do girino, reduzindo
a abundancia desses organismos em varios ecossistemas (Bishop et al. 1998, Kucken et
al. 1994).

Existem dois tipos de estudos sobre uso de habitat e composicdo de
comunidades de girinos (Alford 1999): a primeira abordagem compara ambientes
aquaticos e examina os padrdes de co-ocorréncia de espécies ao longo desses ambientes,
engquanto a segunda abordagem examina e tenta explicar os padrdes de distribuicdo
temporais e espaciais dentro desses ambientes aquaticos (i.e. 0 uso de microhabitats). A
primeira abordagem é considerada como mera consequéncia da biologia reprodutiva dos
adultos e assim relacionada a fenologia e ao esforco reprodutivo das espécies, enquanto
a segunda de fato representa um componente da ecologia das larvas em si.

Muitas hipdteses foram sugeridas para aplicar os fatores reguladores dos padrdes
de distribuicdo e da variacdo na composicao das espécies de anuros entre habitats, como
a competicdo (Wiltshire et al. 1977, Morin 1983, Wilbur 1987), a predagdo (Gascon
1991, Eterovick & Sazima 2000), os atributos comportamentais e morfoldgicos (Toft
1985), bem como a influéncia de fatores ambientais como a chuva (Aichinger 1987,
Arzabe 1999, Toledo et al. 2003, Conte & Machado 2005), a temperatura (Bertoluci &
Rodrigues 2002, Santos et. al. 2008), o fotoperiodo (Both et al. 2008, Canavero &
Arim 2009), o hidroperiodo (Gascon 1992, Snodgrass et al. 2000, Eterovick &
Fernandes 2002, Santos et al. 2007), a heterogeneidade ambiental (Cardoso et al. 1989,
Parris 2004, Kopp & Eterovick 2006, Santos et al. 2007, Vasconcelos et al. 2009), além
de processos estocasticos (Bonner et al. 1997). De fato, dentre os principais fatores
apontados como reguladores de comunidades, a competi¢cdo ocupou lugar de destaque
por muitos anos (Gotelli & Graves 1996, Begon et al. 2006, Krebs 2009). Entretanto,
estudos sobre girinos na regido amazénica demonstraram que a distribuicdo dos
predadores no ambiente afetou dramaticamente a distribuicdo das espécies e,
consequentemente, a composicdo de comunidades de girinos (Azevedo-Ramos &
Magnusson 1999, Hero et al. 1998, 2001). Por outro lado, o efeito da predacdo sobre
comunidades de girinos é considerado complexo, pois esse fator muitas vezes possui
forte associacdo com outros fatores, como hidroperiodo (ver referéncias em Alford
1999).



A preferéncia por micro-habitats & considerada adaptativa, potencialmente
refletindo selecdo natural sobre as escolhas de habitat (Martin 1998). Preferéncias
distintas quanto a distribuigcdo de girinos no ambiente podem estar relacionadas, dentre
outros, com a morfologia e comportamento, necessidades fisioldgicas especificas e
competicdo interespecifica (Altig & Johnston 1989, Alford 1999, Altig & Mcdiarmid
1999). Estudos realizados ao redor do mundo sobre partilha de recursos apontaram que
a competicdo parece ser um fator de pouca importancia para explicar a segregacao
normalmente registrada (ver revisdo em Alford 1999). Mais do que isso, tais estudos
indicaram que os padrdes de uso de microhabitats e de sobreposi¢cdo de nicho séo
bastante dindmicos, pois podem mudar ao longo do tempo, em fungdo do estagio
ontogenético e das adaptacOes das larvas ao ambiente fisico e quanto aos modos de
forrageamento. No Brasil, os poucos estudos sobre uso de microhabitats por girinos
estdo concentrados na regido tropical (Barreto & Moreira 1996, Rossa-Feres 1997,
Eterovick & Barros 2003, Eterovick & Barata 2006, Prado et al. 2009), enquanto os
padrdes em regides austrais com clima subtropical ou temperado permanecem pouco
compreendidos.

Estudos na regido Neotropical austral sdo urgentemente requeridos devido as
peculiaridades dos padrbes ecoldgicos recentemente registrados em ecologia de
comunidades de anuros em altas latitudes. Tais estudos demonstraram que o padréo de
atividade reprodutiva circanual dos anuros no extremo sul do Brasil e no Uruguai é
primariamente regido por sazonalidade no fotoperiodo, ao invés de pela chuva, como
tradicionalmente registrado na regido tropical (Both at al. 2008, Canavero & Arim
2009). De acordo com Canavero et al. (2009), com o aumento da latitude ocorre um
aumento da segregacao entre espécies em comunidades de anuros, resultando em um
padrdo de co-ocorréncia negativa que pode estar relacionado, entre outros fatores, ao
aumento da importancia de interacGes competitivas.

Outro componente que justifica a necessidade de estudos no extremo sul do
Brasil é rapida conversédo dos ecossistemas nativos austrais em areas degradadas. Dados
coletados entre 1970-1980 mostram que aproximadamente 180.000km? da regi&o sul do
Brasil eram ocupados por campos nativos (Leite & Klein 1990), divididos entre o0s
campos associados a Floresta Ombréfila Mista (bioma Mata Atlantica) e os campos do
bioma Pampa. Esses campos sulinos s&o considerados como detentores de alta
biodiversidade (Boldrini 1996, Overbeck et al. 2005,2006,2007, Behling et al. 2009,
Freitas 2009, 2010, Hasenack et al. 2010), mas estdo ameacados pela conversdo em
usos agricolas e silvicultura, e pela degradacdo da invasdo de espécies exdticas,

queimadas e erosdo (Medeiros 2007, Pillar 2009), ja que 63% do seu territorio natural



foram degradados nos ultimos anos (IBGE 2003). Nesse sentido, estudos em areas
alteradas e preservadas sdo igualmente necessarios, pois subsidiam dados necessarios
para futuras comparacBes entre areas em diferentes estados de conservagdo e
possibilitam a compreensdo dos possiveis efeitos da degradacdo ambiental sobre as
comunidades dessa fitofisionomia (Santos et al. 2008).

Considerando o exposto acima, 0s objetivos do presente estudo foram: i)
caracterizar a variagdo sazonal da riqueza, abundancia e a composicdo taxonémica de
uma comunidade de girinos em uma poga do bioma Pampa; ii) determinar os padrfes
sazonais de sobreposi¢do no uso de microhabitats, testando se 0 padrdo de sobreposicao
de nicho entre as espécies estd de acordo com o esperado para altas latitudes, onde as
interacdes competitivas sdo importantes reguladores das comunidades; e iii) testar se

descritores ambientais estdo relacionados com a distribui¢do microespacial dos girinos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido em uma pocga semi-permanente situada na
regido fisiografica da Serra do Sudeste (bioma Pampa), no municipio de S&o Sepé, Rio
Grande do Sul (30°15°06,0°’S; 53°35°07,0”” W; 200m a.s.l.) (Fig. 1). A poga apresenta
formato triangular e tamanho médio de 17,6m de largura, 42,3m de comprimento e
1,3m de profundidade. A poca atinge tamanho maximo no inverno e reduz em mais de
80% sua area durante o auge do verdo (fevereiro e margo). A vegetacdo da margem é
composta por campo nativo, rodeada parcialmente por matriz agricola (plantio de soja
de verdo e trigo no inverno) e campo hativo. A vegetacdo emergente recobre mais de
80% do espelho d’agua e ¢ composta por espécies herbaceas (Fig. 2).

A regido da Serra do Sudeste (ou Planalto Sul-Rio-Grandense) € constituida
por terrenos de origem pré-cambriana, solos rasos de origem basaltica, altitudes
méaximas de 300/400m e vegetacdo complexa. Segundo Hasenack et al. (2010), essa
regido é caracterizada pelo sistema ecologico Campo Arbustivo, o qual é composto por
campo rupestre com alto grau de endemismo (e.g. cactaceas) e grande diversidade de
arbustos. Atualmente, os campos dessa regido estdo sendo convertidos em plantio de
soja e eucalipto. O clima da regido € caracterizado como temperado Umido (TE UM
sensu Maluf 2000), sem estacdo seca definida, com temperatura media anual de 12°C a
18°C e temperatura media do més mais frio menor que 13°C. A sazonalidade climética

da regido é caracterizada pela variacdo da temperatura e fotoperiodo.



kilometers

Figura 1. Mapa do Brasil, localizacdo da poca amostrada entre fevereiro de 2011 e
novembro de 2011, municipio de Sdo Sepé, Rio Grande do Sul.

Figura 2. Poca em éarea de cultivo e campo, amostrada entre fevereiro de 2011 e
novembro de 2011, quanto a distribuicdo de girinos, municipio de Sdo Sepe, Rio
Grande do Sul.



2.2 - Coleta de dados

As coletas ocorreram trimestralmente, uma a cada estacdo do ano (entre o
periodo de fevereiro de 2011 e novembro de 2011). Os girinos foram coletados (licenca
SISBIO n° 24041-2) usando um tubo amostrador de metal com altura 1,12m e diametro
de 0,27m, o qual era inserido verticalmente na agua, de forma répida, para evitar a
dispersdo dos animais. O tubo era comprimido contra o substrato do fundo para evitar a
fuga dos animais, os quais entdo foram coletados com o uso de um puca de méo (sensu
Prado et al. 2009). Juntamente com as larvas, foram também coletados os invertebrados
aquaticos. Todo o material coletado foi imediatamente acondicionado em frascos
contendo formol 10%. Esse procedimento foi realizado 20 vezes em cada coleta, de
forma a representar os diferentes microhabitats disponiveis na poca (e.g. areas
profundas e rasas, recobertas ou ndo por vegetacdo, areas de margem plana ou margem
em barranco) (Prado et al. 2009). Em cada micro-habitat amostrado, foram registrados
0s seguintes descritores ambientais: temperatura (°C), profundidade no centro do tudo
(em cm), distancia do tubo até a margem mais proxima (em cm), perfil da margem
(plana ou barranco), porcentagem de vegetacdo emergente recobrindo o espelho d’agua
e tipo de fundo (com ou sem vegetacao).

Os girinos foram identificados em laboratério, sob lupa estereoscopica
utilizando chaves de identificacdo e descricdes originais (e.g. Savage & Cei 1965,
Echeverria & Montanelli 1995, Rossa-Feres et al. 2006, Kolenc et al. 2006, Borteiro &
Kolenc 2007, Laufer & Barreneche 2008). O mesmo procedimento foi utilizado para a
identificacdo dos invertebrados aquéticos, utilizando chaves de identificacdo e guia de
invertebrados imaturos (Costa et al. 2006, Dominguez & Fernandez 2009). As guildas
de girinos foram determinadas de acordo com a classificacdo de McDiarmid & Altig
(1999) e Rossa-Feres & Nomura (2006).

2.3 - Analise dos dados

A sobreposicdo de nicho foi analisada utilizando o mddulo "Niche overlap™ do
programa Ecosim 7.0 (Gotelli & Entsminger 2004). Nos utilizamos um modelo nulo
(indice de Czekanowski e algoritmo RA1L) para determinar se a comunidade era
competitivamente estruturada. Esta analise testa se o indice de co-ocorréncia média,
calculada para a comunidade geral e para as diferentes guildas pré-estabelecidas, é
maior ou menor do que um modelo nulo de distribuicdo aleatoria das espécies,

utilizando 1.000 permutacbes de Monte Carlo (Gotelli & Entsminger 2004).



Dendropsophus minutus (Boulenger 1889) e Elachistocleis bicolor (Gue'rin-Me'neville
1838) ndo foram consideradas na analise de guildas porque elas sdo 0s Unicos
representantes das guildas de macréfagos e de suspensdo na éarea de estudo,
respectivamente. Consequentemente, duas guildas (bentdnica e nectdnica) foram
consideradas na analise. O coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) (Zar, 1999), foi
utilizado para determinar possiveis correlagdes da sobreposi¢ao de nicho com a riqueza
de espécies registrada ao longo das esta¢des do ano, utilizando o programa BioEstat 3.0
(Ayres et al. 2003).

A similaridade entre as amostras da comunidade de girinos foi calculada
utilizando o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis, com posterior andlise de
ordenacdo por Escalonamento Multidimensional N&o-Meétrico (NMDS). Usamos
ANOSIM para testar se a estrutura da comunidade diferiu entre as estacGes do ano. A
estatistica denominada stress foi utilizada como medida da representatividade da matriz
de similaridade pelo método de NMDS. Valores de stress abaixo de 0,1 correspondem a
um bom ajuste da ordenacéo (Clarke & Warwick 2001). Antes das andlises, os dados
foram log-transformados (x+1). As andlises de similaridade foram realizadas no
programa Primer-E 6.1.11 (Clarke & Gorley 2006).

Para determinar a influéncia dos descritores ambientais sobre a
microdistribuicdo espacial dos girinos, foi realizada uma Andlise de Redundancia
Canonica (RDA), utilizando o programa CANOCO 4.0 (ter Braak & Smilauer 1998).
Os valores dos descritores ambientais foram transformados por logaritmo natural
(temperatura, profundidade, distancia da margem), arco-seno (porcentagem de
vegetacdo superficial e de fundo) e raiz quadrada (riqueza de predadores). Uma vez
realizada essas transformacdes, os dados foram padronizados pelo desvio padrdo. A
transformacédo de Hellinger foi utilizada para os dados de abundancia de girinos para
proporcionar uma estimativa nao tendenciosa da particdo da variancia baseada na RDA
(Legendre & Gallagher 2001, Peres-Neto et al. 2006), dando também menor peso as
espeécies raras (Legendre & Gallagher 2001).



3-RESULTADOS

Foram coletados 2911 girinos, distribuidos em 15 espécies e em cinco familias
(Tab. 1): 1400 girinos forma capturados no verdo, 770 no outono, 328 no inverno e 413
na primavera. A rigqueza de espécies por estacdo variou de 11 espécies (primavera),
nove (verdo) e quatro (no outono e inverno).

As espécies mais abundantes nas amostras do verdo foram Leptodactylus latrans
(74%) e Physalaemus cuvieri (11%), as espécies mais abundantes nas amostras de
outono foram Odontophrynus americanus (67%) e Physalaemus henselii (23%),
enquanto Physalaemus henselii (59%) e Scinax uruguayus foram as espécies (19%)
mais abundantes no inverno e Physalaemus gracilis (46%) e Scinax uruguayus (22%)
foram as espécies mais abundantes na primavera (Tab.1).

Quanto a frequéncia de ocorréncia, as espécies mais frequentemente registradas
nas amostras de verdo, respectivamente, foram: Dendropsophus minutus, Elachistocleis
bicolor e Physalaemus cuvieri (Tab.l). Physalaemus henselii e Odontophrynus
americanus foram as espécies mais frequentes nas amostras de outono e inverno,
enquanto Physalaemus gracilis e Scinax uruguayus foram as mais frequentes na

primavera.



Tabela 1. Abundancia média e Erro Padrdo (M+EP) e frequéncia de ocorréncia (F.0.%) de girinos coletados no periodo de
fevereiro 2011 a novembro 2011, em uma poca no municipio de Sdo Sepé, Rio Grande do Sul.

Familias/Espécies Verédo Outono Inverno Primavera
M+EP F.O.(%) M+EP F.O.(%) M+EP F.O.(%) M+EP  F.0.(%)

Hylidae
(2,‘;’;2{5 pfg;’zh)“s minutus 2,9+0,61 75 0 0 0 0 095032 45
Flglﬂ)rsr:gl(’)i?lpgli%?gufjls841) 0 0 2,35%0,78 45 3,6+0,85 80 0,55+0,31 20
?Qgﬂliwgegﬁ nggg)ringii 0 0 0 0 0 0 0,6540,23 40
?ELQ?B;%C)’VMUS 225:0,69 60 0 0 0 0 0 5
?Ff;?jxrs,g{ggg;atus 085¢0,35 30 0 0 0 0  165:053 60
?é:(l:?]?nxlg{,u%gjz)us 0 0 3,05+1,6 40 0,4+0,22 20 4,6%+1,04 85
Leptodactylidae
(Lgt%;?gg ,ctlyggz)latrans 51,75+51,59 10 0 0 0 0 0 0
(nggzﬁeggﬁ Piligonigerus 0,95+0,46 30 0 0 0 0 0 0
(P|2¥§?r:;§rliségg;ieri 7,4+2,08 70 0 0 0 0 0,75+0,33 30
o s 0 0 0 o e o
Tg)éigll!sejl:gl;sz?enselii 0 0 9,65+1,64 100 8,65+1,64 95 1,85+0,68 45
B
Pseudopaludicola falcipes 0 0 . 0 0 0 01201 .

(Hensel, 1867)
(A tabela continua)



(Continuacédo da Tabela)

Microhylidae
Elachistocleis bicolor

(Guérin-Meéneville, 1838)

Odontophrynidae

Odontophrynus americanus
(Duméril & Bibron, 1841)

2,65+0,54

70

0

1,35+0,73

0

50 25,85+4,71 90

0,05+0,05

0,1+0,07

5

10

Tabela 2. Riqueza e sobreposi¢do de nicho para comunidade em geral e para cada guilda (sensu
Mcdiarmid; Altig, 1999; Rossa-Feres; Nomura, 2006) durante as quatro estacbes do ano, no
municipio de Sdo Sepé, Rio Grande do Sul. *

acaso (p<0,05).

valor significante menor que o esperado pelo

~ - . Sobreposicao de Valor
Estacao Descrigao Riqueza Nicho* esperado

Verao Comunidade Geral 9 0,21 0,66

Guilda Nectonica 3 0,42 0,66

Guilda Bentonica 5 0,13 0,66

Outono Comunidade Geral 4 0,43 0,66
Guilda Nectonica 1 - -

Guilda Bentonica 3 0,32 0,66

Inverno Comunidade Geral 4 0,30 0,66
Guilda Nectonica 1 - -

Primavera Comunidade Geral 11 0,17 0,66

Guilda Nectonica 3 0,32 0,66

Guilda Bentonica 6 0,11 0,66




A sobreposicdo de nicho foi menor do que a esperada pelo acaso (Tab.2) e
negativamente relacionada com a riqueza de espécies registrada ao longo das esta¢des
do ano (rs= -0,85; p=0,03), o0 que sugere estruturacdo por competicao.

A ANOSIM evidenciou diferenciacdo na estrutura da comunidade entre as
quatro estagdes do ano (R=0,76; p<0,01), com menor diferenca entre amostras de
outono e inverno (R=0,46 e p<0,01) (Fig.2). A maior diferenciacdo ocorreu entre
amostras de verdo e outono e de verdo e inverno (ambas com R=0,95 e p<0,01), seguida
pelas amostras de outono e primavera (R=0,92 e p<0,01). A diferenciagdo entre

amostras de verdo e primavera foi intermediaria (R=0,73 e p<0,01).

Estagdo Transform: Log(X+1) 2D Stress: 0.08
VERAO Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figura 3. Diagrama de ordenacdo (NMDS) representando a similaridade entre amostras
de girinos coletados ao longo das quatro estacGes do ano entre o periodo de fevereiro de
2011 a novembro de 2011, em uma pocga no municipio de Sao Sepé, Rio Grande do Sul.

Os descritores ambientais que melhor explicaram a distribui¢do das espécies no
verdo e na primavera foram distancia da margem e profundidade da agua, sendo que na
primavera a temperatura da dgua também foi importante. Os dois primeiros eixos da
RDA explicaram 47,8% da variabilidade dos dados na primavera. No veréo, 41,6% da
variabilidade foi resumida nos dois primeiros eixos (Fig.4). Nenhum dos descritores
ambientais explicou a microdistribuicdo das espécies no outono e inverno. A
porcentagem de vegetacdo recobrindo o espelho d’agua, o tipo de fundo e a riqueza de

invertebrados aquaticos ndo foram incluidos no modelo (p<0,05).
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Quanto a dispersdo das espécies no diagrama de ordenacdo na primavera,
Elachistocleis bicolor, Physalaemus cuvieri, P. gracilis e Scinax uruguayus foram
relacionados a microhabitats rasos, proximos da margem com temperatura da agua
elevada, enquanto Dendropsophus minutus, Hypsiboas pulchellus, Phyllomedusa
iheringii, Physalaemus henselii, Odontophrynus americanus e Scinax granulatus foram
relacionadas & microhabitats profundos, distantes da margem e com menores
temperaturas (Fig.4). A dispersdo das espécies no diagrama representando o verdo
indicou que a abundancia de Dendropsophus minutus e Scinax fuscovarius foi
relacionada com microhabitats profundos e distantes da margem, enquanto que
Leptodactylus latrans foi relacionada a microhabitats com margem em barranco,
Elachistocleis bicolor e Physalaemus biligonigerus e P. gracilis foram relacionadas
com microhabitats rasos, proximos da margem (Fig.4). Physalaemus riograndensis, P.
cuvieri e Scinax granulatus foram relacionadas com microhabitats rasos e proximos de

margem plana.
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Figura 4. Diagrama de ordenag&o representando amostras (pontos e nimeros), espécies (setas
em cinza) e varidveis ambientais (setas em vermelho) em Analise de Redundancia (RDA)
realizada para comunidades de girinos em uma poca semi-permanente durante as quatro
estacdes do ano, no municipio de S&o Sepé, Rio Grande do Sul. Espécies: (Oam)
Odontophrynus americanus; (Dmi) Dendropsophus minutus; (Hpu) Hypsiboas pulchellus;
(Pih) Phyllomedusa iheringii; (Sfu) Scinax fuscovarius; (Sgr) Scinax granulatus; (Sur) Scinax
uruguayus; (Pbi) Physalaemus biligonigerus; (Pcu) Physalaemus cuvieri; (Pgr) Physalaemus
gracilis; (Phe) Physalaemus henselii; (Pri) Physalaemus riograndensis; (Pfa)
Pseudopaludicola falcipes; (Lla) Leptodactylus latrans e (Ebi) Elachistocleis bicolor.
Variaveis ambientais: (Temp) Temperatura; (Profund) Profundidade; (DistMarg) Distancia da
Margem e (Plana) margem com perfil plano.



4 — DISCUSSAO

Apesar de estar localizado em uma regi&o de clima subtropical, o Rio Grande do
Sul apresenta uma anurofauna que pode ser considerada rica, com 92 espécies
registradas (Herpetologia Ufrgs 2010). As 15 espécies ocorrentes na poca estudada
representam 16% da anurofauna do estado, o que corresponde a uma alta porcentagem,
considerando a pequena &rea de amostragem. A alta riqueza registrada pode estar
relacionada ao tipo de poca registrada, j& que pocas pequenas, temporarias ou
semipermanentes apresentam menor quantidade de predadores (Both et al. 2008;
Richter et al. 1995). Além disso, a heterogeneidade do ambiente que é considerada
importante por muitos autores (e.g. Cardoso et al. 1989, Rossa-Feres & Jim 1996, Parris
& McCarthy 1999; Hazell et al. 2001).

A comunidade de anuros encontrada no local de estudo pode ser considerada um
misto de espécies com ampla distribuicdo geografica, sendo encontradas em muitos
paises da América do Sul (Branddo & Araujo 1998, Striissmann 2000, Branddo 2002,
Langone 1994, Kwet & Di Bernardo 1999, Achaval & Olmos 2007), e outras tipicas de
ambientes campestres do sul do Brasil, como por exemplo Phyllomedusa iheringii,
Scinax uruguayus e Physalaemus henselii (Kwet & Schliiter 2002, Frost 2013, Maneyro
& Carreira 2012). Nenhuma das espécies registradas no presente estudo esta ameacada
de extincdo e a maioria delas é considerada adaptavel a areas campestres, savanas,
borda de florestas, areas secas, margens de rios em florestas tropicais Umidas, bem
como areas degradadas pela atividade agricola (Kwet et al. 2004).

A maioria das espécies registradas apresentou reproducdo em todas as estacdes
do ano por serem mais adaptadas a variacdo de temperatura. As excec¢des foram
Pseudopaludicola falcipes e Phyllomedusa iheringii (cujas larvas foram coletadas
somente na primavera) e Leptodactylus latrans, Physalaemus biligonigerus e
Physalaemus riograndesis (cujas larvas foram coletadas somente no verdo), pois sao
tipicas de reproducdo em meses de temperaturas elevadas, diminuindo
progressivamente a atividade no outono e inverno (e.g, Santos et al. 2007, Both et al.
2008, Maneyro & Carreira 2012).

Segundo a teoria do nicho hipervolumétrico proposta por Hutchinson (1957),
padrdes de alta diversidade sdo mantidos por partilha de recursos, principalmente de

espaco, tempo e alimento (Morin 1999, Pianka 1973). No presente estudo, 0s



componentes temporais e espaciais foram importantes. De fato, girinos de diferentes
espécies possuem particularidades morfolégicas, fisioldgicas e filogenéticas e a
distribuicdo das guildas em diferentes microhabitats é determinada tanto por fatores
intrinsecos (ex. modo reprodutivo) que dizem respeito tanto a histéria filogenética de
cada organismo, quanto aos fatores extrinsecos, bioticos ou abidticos, que agem em
sinergia, influenciando a distribui¢do das assembléias de larvas de anuros (Fatorelli &
Rocha 2008).

Muitos fatores ecologicos podem influenciar o uso de microhabitat por girinos:
pressdo de predacdo, disponibilidade de alimentos, competicdo interespecifica e
sinergismos. A sobreposicdo de nicho tende a ser maior em comunidades mais ricas,
caso a competicdo por espago seja um fator determinante na estruturacdo da
comunidade (Pianka 1973). Assim, a riqueza de espécies de girinos deve estar associada
a riqueza de diferentes tipos de recursos aquaticos no ambiente. De acordo com Schoner
(1974), descritores ambientais sdo mais importantes do que o tempo e alimentos em
partilha de recursos, enquanto outros estudos demonstram que a partilha na dieta
influencia a distribuicdo de comunidades em um microambiente (Inger 1986), mas ndo
hd consenso sobre esses padrfes sobre dieta de girinos entre os poucos estudos
desenvolvidos (Prado et al. 2009).

A sazonalidade do ambiente determina a atividade da comunidade, uma vez que
a variacao temporal da comunidade é um dos principais agentes da sua estrutura (Pianka
1973, Schoener 1974). Além disso, a maior riqueza de espécies pode estar relacionada
com a baixa heterogeneidade ambiental das pocas amostradas, que podem ser
localizadas em uma matriz de vegetacdo marginal (Cardoso et al. 1989, Rossa-Feres &
Jim 2001, Santos & Rossa-Feres 2007, Vasconcelos & Rossa-Feres 2008, Vasconcelos
et al. 2009). No6s observamos que houve diferenca na estrutura da comunidade entre as
quatro estacGes do ano, com menor diferenciacdo entre outono e inverno. Isso esta
relacionado aos distintos padrdes de atividade reprodutiva das espécies que compde a
comunidade, na qual existem espécies que se reproduzem ao longo do ano, engquanto
outras se reproduzem tipicamente na primavera, outono, inverno ou verao (Maneyro &
Carreira 2012).

O maior nimero de espécies ocorreu durante os meses de fotoperiodo mais
longo (primavera e verdo), enquanto a menor atividade ocorreu nos meses de inverno e
outono. Anfibios sdo afetados pelas variaveis climaticas que variam temporalmente, ja
qgue sdo organismos dependentes de areas umidas (Duellman & Trueb 1994). A
temperatura exerce influéncia sobre as comunidades de anfibios da regido Neotropical

(Canavero et al. 2009), como foi observado na primavera em que uma das variaveis que



tiveram maior influéncia na comunidade de anuros foi a temperatura, seguida de outras
variaveis como distancia da margem, profundidade. No verdo, as varidveis de maior
influéncia foram tipo de margem plana, profundidade e distancia da margem. E
provavel que o tamanho da poca tenha limitado a amplitude de nicho das espécies, ja
que o tamanho do corpo de agua influencia a distribuicdo micro-espacial de girinos
(Prado et al. 2009).

Em nosso estudo, a sobreposigéo de nicho foi menor do que esperada pelo acaso
e negativamente relacionada com a riqueza de espécies registrada ao longo das estacdes
do ano. Esse resultado € interessante, pois sugere que a comunidade € competitivamente
estruturada e que a competicdo é menor no outono e inverno, quando um menor ndmero
de espécies utiliza a poga. Assim, as espécies tenderiam a especializacdo do nicho como
forma de evitar a competicao direta por recursos. Esse resultado corrobora a expectativa
de que em altas latitudes ocorre um padrdo de co-ocorréncia negativa de espécies,
relacionado ao aumento da importancia de interagdes competitivas (Canavero et al.
2009).

Os girinos de Dendropsofus minutus se distribuiram em aguas mais profundas,
como relatado em Prado et al. (2009). No estudo de Prado et al. (2009), girinos de
Scinax fuscovarius e Physalaemus cuvieri se distribuiram em microhabitats
caracterizados por fundo extensamente recoberto por vegetacdo, independente de
profundidade. Esse mesmo padrdo ocorreu no presente estudo na primavera, enquanto
no verao os girinos dessas espécies preferiram microhabitats mais distantes da margem,
com cobertura vegetal. Girinos de Leptodactylus latrans demonstraram comportamento
similar, distribuindo-se em grandes escolas encontradas em microhabitats proximos da
margem.

A grande maioria das espécies foi encontrada em locais com alta cobertura
vegetal, o que reforca a importancia da vegetacdo. Conforme indicado por outros
estudos, existe preferéncia de girinos por areas vegetadas (Diaz-Paniagua 1987, Rossa-
Feres 1997), pois a vegetacdo aumenta a heterogenidade ambiental, oferece protecao
contra predadores e serve de alimento para girinos (Diaz-Paniagua 1987, Tarr & Babbitt
2002, Kopp et al. 2006).



5 — CONSIDERAGCOES FINAIS

Nosso estudo sugere que a competicdo interespecifica € um importante
determinante da microdistribuicdo espacial de girinos na comunidade estudada, mas que
a organizacdo da comunidade larval é temporalmente dinamica. Além disso,
encontramos indicativos de que um mecanismo de estreitamento do nicho atua como
moderador da sobreposi¢do microespacial dos girinos, o que é importante para explicar
a coexisténcia das espécies ao longo do tempo. Desta forma, os resultados aqui
registrados estdo de acordo com a teoria de que em altas latitudes as interacdes

competitivas sdo importantes estruturadores de comunidades.
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