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RESUMO

DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DE ANFIBIOS ANUROS EM UMA

LOCALIDADE DA SERRA DO SUDESTE, PAMPA GAUCHO

O Brasil é o pais com a maior diversidade de anfibios anuros no mundo, no entanto, estudos sobre estes
animais ainda sdo escassos, principalmente no bioma Pampa. Este trabalho teve como objetivos: i)
determinar a riqueza e a composicéo da taxocenose de anfibios anuros em uma localidade da Serra do
Sudeste, no Pampa galcho, ii) determinar a similaridade entre as espécies quanto ao padrdo de uso de
habitat, iii) determinar a temporada de vocalizagdo dos machos e de ocorréncia de girinos e, iv) testar
quais variveis abidticas tém maior influéncia sobre os padrdes temporais de riqueza e abundancia desta
assembleia. O estudo foi conduzido de agosto de 2012 a julho de 2013 no municipio de S&o Sepé, Rio
Grande do Sul. Foram amostrados mensalmente nove corpos d’agua (i.e. cinco pogas permanentes, uma
poga temporaria, um brejo permanente, um riacho efémero e um rio permanente). O nimero de adultos
foi estimado com base nos machos em atividade de vocalizagdo, enquanto os girinos foram coletados ao
longo do perimetro do corpo d’agua com um puca. Foram registradas 25 espécies de anfibios anuros
pertencentes a seis familias: Alsodidae (1), Bufonidae (3), Hylidae (8), Leptodactylidae (11),
Microhylidae(1) e Odontophrynidae (1), no entanto machos de apenas 18 vocalizaram nos corpos d’agua
amostrados. Pelo menos uma espécie consta na lista de fauna ameacada de extingdo no estado. As
espécies mais abundantes na fase adulta foram Dendropsophus minutus, seguido de Scinax granulatus e
Physalaemus gracilis, enquanto na fase larval, Dendropsophus minutus foi a mais abundante. Foram
registrados cinco modos reprodutivos, sendo 0 modo reprodutivo 1 o mais abundante, seguido pelo modo
11, padrdo comumente reportado em areas abertas. A analise de agrupamento temporal formou quatro

grupos de espécies. Hypsiboas pulchellus e Physalaemus henselii tiveram alta segregacdo temporal em
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relagdo as demais espécies, ja que machos dessas espécies vocalizaram preponderantemente nos meses

mais frios do ano, enquanto machos de Elachistocleis bicolor, Physalaemus cuvieri e Scinax fuscovarius,
vocalizaram tipicamente nos meses mais quentes. A riqueza de espécies ao longo do ano teve correlagédo
positiva com a temperatura do ar, enquanto a abundancia foi melhor descrita pela temperatura do ar e a
fase da lua. O critério de Selecdo Akaike teve como modelo mais forte para predizer a variagdo temporal
da riqueza de espécies aquele que incluiu apenas a temperatura do ar, enquanto para predizer a variagdo
na abundancia de machos em atividade de vocalizacdo, o modelo que incluiu a temperatura do ar e a fase
da lua. A analise de agrupamento espacial formou dois grupos. Dendropsophus minutus e Scinax
granulatus foram as espécies que utilizaram o maior nimero de corpos d’agua para a reproducdo,
enquanto Melanophryniscus pachyrhyunus e Pseudopaludicola falcipes utilizaram o rio efémero e riacho
permanente, respectivamente. Apesar da sobreposicdo temporal e espacial serem altas, houve
complementariedade entre os grupos de espécies, j& que espécies com alta sobreposi¢do temporal tiveram
baixa sobreposicéo espacial e vice-versa, o que sugere a evolu¢do de um mecanismo que maximiza a co-
ocorréncia. Compreender como as assembleias de anfibios anuros respondem aos estimulos ambientais é
de suma importancia para se criar planos de conservacédo eficientes, uma vez que o bioma Pampa vem

sofrendo grande descaracterizacdo para a agricultura e silvicultura.

Palavras-chave: Anura, Ecologia de Comunidade, Temporada de Vocalizacdo, Uso de

Habitat, Girinos, Selecdo de Akaike.



ABSTRACT

SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTION OF ANURANS AMPHIBIANS IN A LOCALITY OF

SERRA DO SUDESTE, PAMPA GAUCHO.

Brazil has the greatest diversity of amphibians in the world, however, studies of these animals are still
scarce, mainly in the Pampa biome. This study aimed to: i) determine the richness and the composition of
the assemblage of frogs at a site in the Southeast Mountain, in Pampa gaucho, ii) determine the similarity
between the species in the habitat use patterns, iii) determine vocalization season of males and tadpoles
occurence and, iv) test which abiotic variables have the greatest influence on the temporal patterns of
richness and abundance of this assembledge. The study was conducted from August 2012 to July 2013 in
Sao Sepe city, Rio Grande do Sul. We sampled monthly nine water bodies (i.e. five permanent ponds, a
temporary pond, a permanent swamp, an ephemeral stream and a permanent river). The number of adults
was estimated based on breeding activity of males, while the tadpoles were collected by netting all the
edge of the water bodies. We recorded 25 species of amphibians belonging to six families: Alsodidae (1),
Bufonidae (3), Hylidae (8), Leptodactylidae (11), Microhylidae (1) and Odontophrynidae (1) however
only 18 vocalized on sampled water bodies. The most abundant species in adult phase was
Dendropsophus minutus, followed by Scinax granulatus and Physalaemus gracilis meanwhile the most
constant larvae was Dendropsophus minutus. We recorded five reproductive modes, being the
reproductive mode 1 more abundant, followed by mode 11, a common pattern reported to open areas.
Temporal overlap created four groups. Hypsiboas pulchellus and Physalaemushenselii had high temporal
segregation compared to other species, as males of these species vocalized mainly in the colder months of
the year, while males Elachistocleis bicolor, Physalaemus cuvieri and Scinax fuscovarius typically
vocalized in the warmer months. Tadpoles of Dendropsophus minutus were more constant, being found
throughout the sampling period. Species richness was positively correlated with air temperature, while the
abundance was best described by air temperature and moon phase. The Akaike selection criterion had the
strongest model to predict the temporal variation in species richness the temperature of the air and to
predict the variation in the abundance of males in breeding activity, the model that included the air

temperature and the moon phase. The spatial overlap created two groups. Dendropsophus minutus and
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Scinax granulatus used the greatest number of water bodies while Melanophryniscus pachyrhyunus and

Pseudopaludicola falcipes used the ephemeral stream and permanent river, respectively. Understanding
how the assembledges of frogs respond to environmental stimulus is very important to create efficient
conservation plans, since the Pampa biome is suffering great defacement by agriculture and
deflorestation. Despite the temporal and spatial overlap are high, there was complementarity between the

groups of species, where species with high temporal overlap had low spatial overlap and vice versa.

Key-words: Anura, Community Ecology, Breeding Season, Habitat Use, Tadpoles,

Akaike Selection
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"AS CONSEQUENCIAS DOS NOSSOS ATOS SAO SEMPRE TAO COMPLEXAS, TAO
DIVERSAS, QUE PREDIZER O FUTURO E UMA TAREFA REALMENTE DIFICIL."
ALVO P.W.B. DUMBLEDORE
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T.G.S.



INTRODUCAO

A ordem Anura é a mais diversa entre os anfibios, contendo 6.386 espécies
descritas (Frost, 2014), e o Brasil, por sua vez, é o pais mais rico em anuros, contando
com 1.026 espécies descritas até 0 momento (SBH, 2014). Os anfibios sdo o grupo mais
ameacado dentre os vertebrados devido a sua biologia complexa, pele permeavel e
ectotermia (Wells, 2007), aos impactos antropicos (e.g. fragmentacdo e destruicdo do
habitat) (Marsh & Pearman, 1997; Alves, 2014), uso excessivo de agrotdxicos (Lips,
1998; Bruhl et al., 2013), mudangas climéticas (Crump et al., 1992) e introducdo de
espeécies exaticas (e.g. Lithobates catesbeianus, Eleutherodactylus johnstonei) (Santos
et al., 2008; Melo et al., 2014). Os estudos com anfibios tém aumentado nos ultimos
anos (Wells, 2007; Kopp et al., 2007), no entanto ainda séo escassos se comparados
com a riqueza existente no Brasil (Santos et al., 2008), principalmente no bioma Pampa.

O bioma Pampa, no Brasil, esta restrito apenas ao estado do Rio Grande do
Sul, ocupando 63% deste (MMA, 2014). O estado do Rio Grande do Sul possui 88
espécies listadas para a ordem anura (Colombo et al., 2007; Machado e Maltick, 2007;
Zanella e Busin, 2007; Rosset, 2008; lop et al., 2009; Caldart et al., 2013), mas este
nimero vem aumentando nos Ultimos anos pela descricdo de novas espécies e
ampliacOes de distribuicdo (Soares et al., 2012; Caldart et al., 2013). No entanto, ainda
sdo poucos os trabalhos que investigam padrbes de distribuicdo espaco-temporais nas
comunidades de anuros nessa regido (Di-bernardo et al., 2004; Both et al., 2008; Santos
et al., 2008). Uma alta riqueza, como observada no Brasil, tende a gerar competicao e
para evita-la, as espécies tendem a se segregar o nicho temporal (Conte & Rossa-Feres,
2006), espacial (Conte & Machado, 2005), alimentar (Amarante, 2011) e/ou acustico
(Santos & Rossa-Feres, 2007.). Outro fator muito importante para a taxocenose de
anfibios anuros sdo as variaveis ambientais que podem afetar a composicao taxondmica,
abundancia, bem como comportamentos reprodutivos (Jaeger & Hailman, 1981; Prado
& Pombal Jr., 2005; Lingnau & Bastos, 2007).

Entender como os padrbes de vocalizacdo funcionam pode nos auxiliar a
compreender melhor as dindmicas intrapopulacionais e interpopulacionais essenciais
para estratégias efetivas de conservacdo. Portanto, este estudo teve como objetivo: i)
determinar a riqueza e composicéo da taxocenose de anfibios anuros em uma localidade
da Serra do Sudeste, no Pampa gaucho; ii) determinar a similaridade entre as espécies
quanto ao padrdo de uso de habitat; iii) determinar a temporada de vocalizagédo dos
machos e de ocorréncia de girinos e, iv) testar quais variaveis abidticas tém maior

influéncia sobre os padrdes temporais de riqueza e abundancia desta assembleia.



Materiais e Métodos:
Area de estudo

O estudo foi realizado no sul do Brasil, no estado do Rio Grande do Sul,
municipio de Sdo Sepé (30°15'28,56"S; 53°34'57,45"0). A éarea de amostragem
compreendeu uma propriedade particular (Granja das Capelas) caracterizada por ser um
mosaico de campo nativo com afloramentos rochosos, pastagens, areas de agricultura
intensiva e capoeiras, totalizando 70 hectares. A area de amostragem esta localizada na
Serra do Sudeste, uma das quatro unidades fisiograficas do bioma Pampa (IBGE, 2004)
(Figura 1). De acordo com Hasenack et al. (2010), a Serra do Sudeste é caracterizada
pelo sistema ecoldgico Campo Arbustivo, composto por campo rupestre com alto grau
de endemismo (e.g. cactaceas) e grande diversidade de arbustos. O clima da regido é
caracterizado como temperado Umido (TE UM sensu Maluf, 2000), sem estacdo seca
definida, com temperatura media anual de 12 a 18°C e temperatura média do més mais
frio menor que 13°C. Nessa regido, a ocorréncia de geadas no periodo de inverno é
comum.

Coleta de dados

Os dados foram coletados mensalmente, de agosto de 2012 a julho de 2013, em
nove corpos d’agua selecionados para representar a heterogeneidade local (Tabela 1):
cinco pogas permanentes, uma poca temporaria de longa duracdo, um brejo permanente,
trecho de um riacho efémero e trecho de um rio permanente. A distancia linear entre 0s
corpos d’agua monitorados variou de 15m a 2.000m (1.00lm+ 609m). Para a
amostragem dos anuros adultos foram utilizados os métodos de busca em sitios de
reproducdo com a estimativa de nimero de machos em atividade de vocalizacdo (Scott
& Woodward, 1994) e busca ativa (Crump & Scott, 1994). Os girinos foram coletados
de forma qualitativa, utilizando um pucd de malha fina (4mm x 4mm) em todo o
perimetro da poca. Os girinos coletados foram fixados em formalina 10% e
posteriormente identificados em laboratério com uso de uma lupa estereoscopica e
bibliografia especifica (Bokermann, 1963; Cei, 1980; Kolenc et al., 2003; Rossa-Feres
& Nomura, 2006; Borteiro & Kolenc, 2007).

O esforco amostral empregado, tanto para adultos quanto para girinos, foi
proporcional a complexidade do corpo d’agua (sensu Scott & Woodward, 1994). As
variaveis abidticas de hidroperiodo, temperatura e umidade do ar, bem como fase da lua

foram coletadas em campo. A precipitacdo (semanal e mensal) foi obtida na secretaria



3
de agricultura do municipio, enquanto dados diarios de fotoperiodo foram obtidos no

Observatdrio Nacional Brasileiro (http://euler.on.br/ephemeris/index.php).

Tabela 1. Principais caracteristicas dos corpos d’agua monitorados quanto a anurofauna na Granja da
Capelas, municipio de Séo Sepé, Rio Grande do Sul, de agosto de 2012 a julho de 2013. P1-P6, pocas; B,
brejo; RE, riacho efémero; RP, rio permanente.

C’qrpo Coordenadas Geograficas Altitude (m)  Area (m?) Duracéo (meses)  Profundidade (cm)
gfgua 30°15'43.0"S; 53°34'38.4"0 184 84,82 12 50
P2 30°15'43"S; 53°34'37.8"0 192 31,40 12 81
P3 30°15'27.5"S; 53°34'52.4"0 214 128,17 12 70
P4 30°15'25"S; 53°35'06.8"0 201 69,01 12 140
P5 30°15'06.0"S; 53°35'07.0"0 200 610 10 126
P6 30°14'57.5"S; 53°35'12.4"0 183 46,25 12 70
B 30°15'40.7"'S; 53°34'40.9"0 185 56,5 12 10
RE 30°14'55.7"S; 53°35'23.8"0 163 69,6 1 25

RP 30°14'58.8"S; 53°35'26.8"0 153 4.269 12 70
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Figura 1. Mapa com a localizacdo da area de estudo amostrada de julho d 2012 a agosto
de 2013. Em destaque o estado do Rio Grande do Sul e ponto referente a area de coleta.
Anélise de dados

Para verificar a eficiéncia da amostragem, foi construida uma curva de
acumulacdo de espécies (com 10.000 aleatorizagdes), posteriormente comparada com
uma curva de riqueza esperada com base no estimador bootstrap, utilizando teste t
(Magurran, 2013). A curva de suficiéncia amostral foi construida com base nos dados
de presenga das espécies registradas nos corpos d’agua, ou seja, adultos que
vocalizaram nos corpos d’agua e proximos a area amostrada e dos girinos coletados
durante a amostragem. A determinacdo da temporada reprodutiva das espécies de
anuros encontradas foi realizada pela presenca de pelo menos um macho vocalizando
nas pogas monitoradas ou em pogas proximas. A determinacdo da similaridade nos
padrdes de distribuicdo espacial e temporal (i.e. temporada de vocalizacdo) dos anuros
foi realizada pela técnica de agrupamento por médias aritméticas ndo ponderadas
(UPGMA), com base no indice de Bray-Curtis (Krebs, 1998), incluindo apenas a
abundancia das espécies que vocalizaram nos corpos d’agua selecionados. Foi utilizada

uma correlacdo de Pearson entre as varidveis preditoras para detectar e retirar as
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variaveis redundantes, bem como diminuir o valor de inflagdo das variaveis nos

modelos. Uma regressdo linear multipla utilizando o método de selecdo forward
stepwise foi utilizada para determinar a influéncia das varidveis preditoras (variaveis
abioticas) sobre as varidveis respostas (riqueza de espécies e abundancia de machos
vocalizando). Uma das maneiras de testar como as varidveis preditoras agem sobre as
variaveis respostas € a criacdo de modelos. O Critério de Informacdo Akaike (AIC) da
pesos a esses modelos e seleciona o que melhor explica os dados (Sobral & Barreto,
2011). Assim, a selecdo de Akaike foi utilizada para escolher qual modelo melhor
explica a variacdo temporal dos dados de riqueza e abundancia de machos em atividade
de vocalizacdo. Para cada uma das variaveis respostas, foram criados 29 modelos
utilizando as varidveis preditoras (i.e. temperatura, umidade do ar, fase da lua,
precipitacdo mensal acumulada e precipitagdo semanal acumulada). Os modelos foram
criados com apenas uma varidvel preditora, até todas as variaveis interagindo entre si.
Os dados foram transformados por log (x+1) para as analises de regressdo linear e na
criacdo dos modelos para a selecdo Akaike, enquanto para as analises de médias nédo
paramétricas os dados foram transformados por raiz quadrada. Todas as anélises
estatisticas foram realizadas no programa R 3.1.0 (R Development Core Team, 2013),
usando os pacotes vegan, packfor, ecodist e AICcmodavg.



Resultados

Riqueza e composic¢do da taxocenose

Foram registradas 25 espécies de anuros na area estudada, pertencentes a 11
géneros distribuidos em seis familias: Alsodidae (1), Bufonidae (3), Hylidae (8),
Leptodactylidae (11), Microhylidae (1) e Odontophrynidae (1). Do total de espécies,
56% foram registradas na forma adulta e larval, 40% somente na forma adulta e 4% na
forma larval. O indice Bootstrap estimou 26,01+00 espécies (Figura 2) e ndo houve

diferenca significativa entre a curva estimada e a curva observada (t=-1.008 p > 0.05).

Observada Estimada
g 30 — 30
.ET 20 — ? ? — 20
X 10 H — 10
I [ | |
5 10 5 10
Amostras

Figura 2. Curvas de acumulacdo de espécies de anuros (observada e estimada pelo indice Bootstrap)
representando a riqueza cumulativa registrada em nove corpos d’agua monitorados durante 12 meses
(agosto de 2012 a julho de 2013) na Granja das Capelas, municipio de S&o Sepé, RS. As curvas foram

geradas utilizando 10.000 aleatorizagGes.

As espécies mais abundantes da fase adulta foram Dendropsophus minutus
(35,3%), Scinax granulatus (16,4%) e Physalaemus gracilis (10,24%), respectivamente.
Na fase larval, as espécies mais frequentes foram: Dendropsophus minutus (100%),
Hypsiboas pulchellus, Physalaemus gracilis e Scinax granulatus (75%), e Physalaemus
cuvieri e Physalaemus henselii (66,7%), respectivamente. Ao total, foram registrados
cinco modos reprodutivos na comunidade monitorada: modos 1, 2, 11, 24 e 30, sensu
Haddad & Prado (2005). O modo reprodutivo 1 foi o mais abundante, pois representou
52% das espécies, seguido pelo modo reprodutivo 11 (24%), modo reprodutivo 30
(16%) e modos reprodutivos 2 e 24 (4% cada) (tabela 2).



Temporada de vocalizagio

Das 25 espécies registradas na area estudada, apenas 18 espécies vocalizaram
nos corpos d’agua selecionados, enquanto quatro vocalizaram em corpos d’agua
préximos e trés nao foram encontradas em atividade de vocalizacédo (tabela 2).

A atividade de vocalizagcdo dos machos foi concentrada no periodo de agosto a
fevereiro (11,14 £ 1,34 espécies), ja que machos de poucas espécies foram registrados
vocalizando no periodo de marco a julho (3 £ 1,6 espécies) (tabela 2). A andlise de
agrupamento evidenciou a formacgdo de quatro grupos de espécies com similaridade
maior que 40% quanto a temporada de vocalizagdo (Figura 5):

1) Dendropsophus sanborni, Melanophryniscus pachyrhynus e Odontophrynus
americanus, cujos machos apresentaram padrdo de atividade de vocalizacéo explosivo,
apos chuvas fortes no final do inverno;

2) Hypsiboas pulchellus e Physalaemus henselii, cujos machos vocalizaram
predominatemente nos meses de outono e inverno;

3) Dendropsophus minutus, Phyllomedusa iheringii, Physalaemus gracilis,
Scinax granulatus e Scinax uruguayus, cujos machos vocalizaram do final do inverno
até o inicio do verdo, em alta abundéancia;

4) Leptodactylus gracilis, L. latrans e Pseudis minuta, cujos machos
vocalizaram do inicio da primavera até o final do verdo.

Physalaemus biligonigerus e Pseudopaludicula falcipes ndo formaram grupos.
Machos dessas espécies vocalizaram em outubro e de dezembro a fevereiro,

respectivamente.



Tabela 2. Temporada de vocalizacdo e ocorréncia de girinos de anfibios anuros registrados em corpos
d’agua monitorados mensalmente, de agosto de 2012 a julho de 2013, na Granja das Capelas, municipio
de S8o0 Sepé, RS. Em preto, anuros que vocalizaram nos nove corpos d’agua amostrados; preto com
asterisco, anuros que vocalizaram em corpos d’agua préximo aos amostrados; em branco, encontro
visual; em cinza, presenca de girinos. A-J = meses do ano, MR = modo reprodutivo sensu Haddad &

Prado (2005).

2012 [ 2013
Meses A S ©) N D J F M A M J MR
Espécies
Dendropsophus minutus _ 1
Dendropsophus sanborni ] 1
Elachistocleis bicolor I 1
Hypsiboas pulchellus | | 1
Leptodactylus chaquensis |:| 11
Leptodactylus furnarius * * * * 30
Leptodactylus fuscus 30
Leptodactylus gracilis ] [ 30
Leptodactylus latinasus 30
Leptodactylus latrans I I | | | 11
Limnomedusa macroglossa :’ :l I:| 1
Melanophryniscus pachyrhynus [ 2
Odontophrynus americanus [ 1
Phyllomedusa iheringii ] 24
Physalaemus biligonigerus [ I 11
Physalaemus cuvieri I 11
Physalaemus gracilis ] 11
Physalaemus henselii ] I
Pseudis minuta - . I
Pseudopaludicola falcipes * * * * 1
Rhinella achavali |:| |:| 1
Rhinella schneideri 1
Scinax fuscovarius ] 1
Scinax granulatus I I
Scinax uruguayus ] [ B
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Figura 5. Anélise de similaridade temporal (UPGMA) dos anfibios anuros registrados em nove corpos
d’agua monitorados mensalmente, de agosto de 2012 a julho de 2013, na Granja das Capelas, municipio
de Sdo Sepé, RS. Coeficiente de correlagdo cofenético = 0,86. Espécies: D_minutus, Dendropsophus
minutus; D_sanborni, Dendropsophus sanborni; E_bicolor, Elachistocleis bicolor, H_pulchellus,
Hypsiboas pulchellus, L_gracilis, Leptodactylus gracilis, L_latinasus, Leptodactylus latinasus, L_latrans,
Leptodactylus latrans, M_pachyrhynus, Melanophryniscus pachyrhynus, O_americanus, Odontophrynus
americanus, P_iheringii, Phyllomedusa iheringii, P_biligonigerus, Physalaemus biligonigerus, P_cuvieri,
Physalaemus cuvieri, P_gracilis, Physalaemus gracilis, P_henselii, Physalaemus henselii, P_minuta,
Pseudis minuta, P_falcipes, Pseudopaludicola falcipes, S_fuscovarius, Scinax fuscovarius, S_granulatus,

Scinax granulatus, S_uruguayus, Scinax uruguayus.

A analise de regressao linear mostrou uma relacdo positiva entre a temperatura
e a riqueza de espécies (rz = 88,7, F = 87,93, p < 0,01) (Figura 3), enquanto a

abundancia foi positivamente relacionada com a temperatura (r2 = 87,6, F = 70,64, p<
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0,01) e com a fase da lua (r2 = 5,1, F = 6,49, p< 0,05) (Figura 4). Dos 29 modelos de

regressdes lineares gerados para o critério de selecdo Akaike, apenas dois modelos

foram retidos para explicar o padrdo de riqueza, enquanto outros dois modelos foram
retidos para explicar a abundancia dos anuros adultos (AAICc< 2). O modelo da

temperatura como preditor da riqueza foi o melhor, segundo o critério de informacédo
Akaike (AAICc = 0). O modelo da temperatura e fase da lua sobre o padrédo de
abundancia de machos em atividade de vocalizacdo foi o melhor, segundo o critério de
informa¢ao Akaike (AAICc = 0). Os outros modelos tiveram um poder explicativo
muito baixo se comparado com o primeiro modelo, no entanto ainda aceitavel
(AAICc<2 0).

N
T
S 3
O
g
<
o
[ ]
| | | | | [ |
1.10 1.20 1.30 1.40

Temperatura

Figura 3. Relagdo entre a temperatura do ar e a riqueza de anfibios anuros observada em nove corpos
d’agua monitorados mensalmente, de agosto de 2012 a julho de 2013, na Granja das Capelas, municipio

de S&o Sepé, RS. Valores em logaritmo (log x+1).
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Figura 4. Relacéo da fase da lua e temperatura do ar com a abundéncia de anfibios anuros em atividade de

vocalizacdo observada em nove corpos d’agua monitorados mensalmente, de agosto de 2012 a julho de

2013, na Granja das Capelas, municipio de S8o Sepé, RS. Valores em logaritmo (log x +1).

Tabela 2. Modelos Akaike construidos para explicar os padrdes de riqueza e a abundancia de anfibios
anuros observados em nove corpos d’agua monitorados mensalmente, de agosto de 2012 a julho de 2013,
na Granja das Capelas, municipio de Sao Sepé, RS. K, nimero de parametros estimados, AIC,, Critério
de informagdo Akaike para pequenas amostras, AAIC., distdncia do modelo candidato ao modelo
completo, Wy c., peso do ajuste para cada modelo. Modr_1 = Temperatura do ar, Modr_2 = temperatura

do ar + precipitagdo mensal, Moda_1 = temperatura do ar + fase da lua, Moda_2 = temperatura do ar.

Modelo K AIC, AAICc Waicw
Riqueza
Modr_1 3 -13,23 0 0,49
Modr_2 4 -11,23 2,00 0,18
Abundéancia
Moda_1 4 -3,96 0 0,51

Moda_2 3 -2,15 1,81 0,21
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Uso de habitat

A andlise de agrupamento evidenciou a formacdo de dois grupos de especies
com similaridade maior que 40% quanto ao uso dos corpos d’agua monitorados (Figura
6):

1) Dendropsohus sanborni, Leptodactylus gracilis, L. latrans, Odontophrynus
americanus, Physalaemus biligonigerus, Pseudis minuta, Scinax fuscovarius, cujos
machos apresentaram baixa frequéncia e baixa abundancia nos corpos d’agua
monitorados (i.e. presentes em menos de 50% deles, com até cinco individuos por corpo
d’agua);

2) Dendropsophus minutus, Elachistocleis bicolor, Hypsiboas pulchellus,
Phyllomedusa iheringii, Physalaemus cuvieri, Physalaemus gracilis, Physalaemus
henselii, Scinax granulatus e S. uruguayus, cujos machos apresentaram alta frequéncia e
alta abundancia (mais de 50% corpos d’agua amostrados ¢ com até 51 individuos em
cada um deles) sempre associada a corpos d’agua lénticos.

Melanophryniscus pachyrhynus e Pseudopaludicola falcipes ndo formaram
grupos, ja que machos dessas espécies utilizaram exclusivamente o riacho efémero e o

preferencialmente o rio permanente, respectivamente.
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Figura 6. Analise de similaridade espacial (UPGMA) dos anfibios anuros registrados em nove
corpos d’agua monitorados mensalmente, de agosto de 2012 a julho de 2013, na Granja das Capelas,
municipio de S8o Sepé, RS. Coeficiente de correlacdo cofenético = 0,90. Espécies: D_minutus,
Dendropsophus minutus; D_sanborni, Dendropsophus sanborni; E_bicolor, Elachistocleis bicolor,
H_pulchellus, Hypsiboas pulchellus, L_gracilis, Leptodactylus gracilis, L_latinasus, Leptodactylus
latinasus, L _latrans, Leptodactylus latrans, M_pachyrhynus, Melanophryniscus pachyrhynus,
O_americanus, Odontophrynus americanus, P_iheringii, Phyllomedusa iheringii, P_biligonigerus,
Physalaemus biligonigerus, P_cuvieri, Physalaemus cuvieri, P_gracilis, Physalaemus gracilis,
P_henselii, Physalaemus henselii, P_minuta, Pseudis minuta, P_falcipes, Pseudopaludicola falcipes,

S_fuscovarius, Scinax fuscovarius, S_granulatus, Scinax granulatus, S_uruguayus, Scinax uruguayus.
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Discussao

Riqueza e composicdo da taxocenose

A curva de acumulacéo de espécies ndo alcancou a assintota, no entanto, como
ndo houve diferenca significativa entre a curva estimada e a curva observada, considera-
se adequada a metodologia empregada para o levantamento das espécies no local
estudado. A riqueza registrada na area estudada representou 28,4% das espécies listadas
para 0 estado do Rio Grande do Sul (Colombo et al., 2007; Machado e Maltick, 2007;
Zanella e Busin, 2007; Rosse, 2008; lop et al., 2009; Caldart et al., 2013). Pelo menos
duas outras espécies de anuros ndo registradas no presente estudo (Scinax squalirostris
e Physalaemus riograndensis) possuem ocorréncia confirmada no municipio de S&o
Sepé (Corréa et al., 2014).

A anurofauna registrada é composta basicamente por trés grupos de espécies
quanto aos padrdes de distribuicdo geogréfica: aquelas com a distribuicdo ampla,
representado cerca de 56% das espécies registradas (e.g. Dendropsophus minutus,
Rhinella schneideri, Leptodactylus latrans e Pseudopaludicola falcipes), e aquelas com
a distribuicdo associada a areas campestres, que totalizaram 40% das espécies
registradas (e.g. Hypsiboas pulchellus, Melanophryniscus pachyrhynus e Phyllomedusa
iheringii) (sensu Santos et al., 2014). Das 25 espécies registradas, ao menos uma delas
(L. furnarius) (Decreto 51.797, de 8 de setembro de 2014) consta na lista de espécies
ameacadas de extincdo do Rio Grande do Sul. A baixa diversidade de modos
reprodutivos registrada no presente estudo parece estar relacionada a menor
heterogeneidade ambiental encontrada nos campos e nas pogas se comparada a
ambientes florestais (Haddad & Prado, 2005; Santos et al., 2008). A predominancia do
modo reprodutivo 1 (i.e. ovos depositados diretamente na gua e girinos exotréficos em
ambiente léntico) pode estar ligada ao fato de ambientes homogéneos nao
disponibilizarem muitos microhabitats para a reproducdo de anuros (Haddad & Prado,
2005). O modo 11, caracterizado por desovas em ninho de espuma e girinos exotréfico
sem ambiente Iéntico, foi o segundo mais utilizado pelas espécies. Este modo
reprodutivo fornece protecdo contra a dessecacdo, uma vez que ambientes abertos sdo
mais instaveis (Santos et al., 2007).

Temporada de vocalizagio
A correlagdo positiva encontrada entre a temperatura e a riqueza de espécies

tem se mostrado como um padrdo nas regides subtropicais e foi relatada em diversos
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estudos (e.g. Brasileiro & Martins, 2006; Santos et al., 2008; Huckembeck et al.,

2012). De fato, o critério de selecdo de Akaike mostrou que o modelo mais verossimil
para explicar a riqueza das espécies foi aquele que incluiu apenas a temperatura do ar,
pois apresentou 0 menor AAICc (AAICc = 0), reforcando assim o padrdo comumente
registrado na literatura. A temperatura, juntamente com a fase da lua, teve ainda
correlacdo significativa com a abundancia de machos em atividade de vocalizacéo.
Assim, a temperatura também atua diretamente sobre a abundancia dos anfibios anuros
(Prado & Pombal Jr., 2005; Conte & Rossa-Feres, 2006). Os estudos mostram que cada
espécie possui um 6timo quanto a temperatura para desenvolver atividades fisioldgicas,
como a producdo de dvulos e espermatozoides, a escolha do sitio de vocalizacéo,
aumento da atividade de vocalizacdo, o nado e locomocao (Saidapur & Hoque, 1995;
Hatano et al., 2002; Prado & Pombal Jr., 2005; Navas et al., 2008).

Ja a fase da lua (i.e. luminosidade) pode aumentar a chance de predacdo
(Duellman & Trueb, 1994), bem como a escolha dos parceiros (Baught & Ryan, 2010).
Entretanto, uma extensa revisdo sobre o assunto realizada recentemente evidenciou que
a resposta dos anfibios aos ciclos lunares é espécie-especifica e por vezes
completamente antagonica entre as regides estudadas e dentro de grupos taxonémicos,
pois esta diretamente relacionada a ecologia das espécies (Grant et al. 2012).

A alta sobreposicdo das espécies nos meses mais quentes do ano era esperada
uma vez que a temperatura afeta quase todos os processos fisioldgicos destes animais,
tendendo assim a sincronizar o periodo reprodutivo em um periodo de condi¢des
favoraveis (Gotthard, 2001). Os grupos formados na analise temporal corroboram os
dados encontrados na literatura, sendo o grupo 1 formado por espécies oportunistas
sensu Wells (2007) (Santos et al., 2008; Caldart et al., 2013) e os demais (i.e. grupos 2,
3 e 4) com temporada de vocalizacdo intermediaria a prolongada (Conte & Rossa-Feres,
2006; Silva, 2007; Lingnau, 2009; Fonte, 2010; Huckembeck et al., 2012).

Pseudopaludicola falcipes teve sua temporada de vocalizacdo nos corpos
d’agua amostrados restrita ao verdo, porém na regido os machos vocalizaram do final do
inverno até o final do verdo, corroborando parcialmente os dados obtidos por Both et al.
(2008) e Santos et al. (2008). Assim como Santos et al. (2008), ndo pudemos determinar
a temporada de vocalizacdo de Physalaemus biligonigerus, pois os machos em atividade

de vocalizagdo ocorreram apenas em outubro e em baixa abundancia (i.e. 2 individuos).
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Uso de habitat

O uso do habitat pelos anfibios anuros € considerado geralmente néo aleatdrio,
determinado tanto pelos requerimentos especificos das espécies em relacdo as
caracteristicas locais dos corpos d’agua (e.g. hidroperiodo, profundidade, tamanho,
estrutura da vegetacdo, diversidade de predadores) (Vasconcelos et al., 2009; lop et al.,
2012), bem como pela influéncia da paisagem (Van Buskirk, 2005) ou ainda pela
capacidade de dispersdo das espécies em relacdo a distribuicdo espacial dos corpos
d’agua (Prado & Rossa-Feres, 2014).

O presente estudo ndo foi delineado especificamente para elucidar selecdo de
habitat, mas a alta sobreposicdo espacial observada pode estar ligada ao fato de que
ecossistemas campestres tendem a apresentar uma maior homogeneidade estrutural e,
portanto, um menor nimero de ambientes disponiveis para a reproducdo dos anuros
(Haddad & Prado, 2005). Essa alta sobreposicdo corrobora os padrfes reportados em
outras areas campestres estudadas no sul do Brasil (e.g. Both et al., 2008; Santos et al.,
2008). Apenas Melanophryniscus pachyrhynus e Pseudopaludicola falcipes
apresentaram segregacao quanto ao uso do habitat, pois os machos da primeira espécie
vocalizaram no riacho efémero, enquanto que os machos da segunda espécie utilizaram
preferencialmente o rio permanente para a vocalizacao.

Apesar da alta sobreposicdo nos ecossistemas campestres, espécies que
utilizaram recursos similares na atividade de vocalizacdo/reproducéo (e.g. Physalaemus
spp.) tenderam a segregacdo no eixo temporal (ver também Maneyro, 2008; Lingnau,
2009). Essa complementariedade de nicho parece favorecer a coexisténcia de um maior
namero de espécies em regides mais homogeéneas (Santos et al., 2007; Both et al., 2008;
Santos et al., 2008).

CONCLUSAO

A area estudada no presente trabalho apresenta riqueza de anuros relativamente
alta e contém especies tipicas da fauna pampiana, notadamente algumas com
distribuicéo tipicamente ‘riograndense’ ou ‘serrana’ (sensu Maneyro & Carreira, 2012).
Pelo menos uma das espécies registradas no presente estudo (Leptodactylus furnarius)
consta da lista de espécies da fauna silvestre ameacadas de extingdo no estado do Rio

Grande do Sul, na categoria ‘quase ameagada’. A elevada riqueza de espécies registrada



17
pode estar relacionada a relativa maior diversidade de paisagens registradas da Serra

do Sudeste em relacdo a outras fisionomias pampianas. Tais resultados sd@o importantes
para 0 embasamento de acGes conservacionistas, jA que a regido estd sobre intensa
pressdo antropica, devido a rapida supressdo dos campos nativos por areas de cultivo
(e.g. soja, trigo e eucalipto). As analises dos padrdes de uso de habitat e de temporada
de vocalizacdo indicaram alta semelhanca com os padrdes reportados em outras
localidades estudadas no sul do Brasil. Apesar da sobreposicdo temporal e espacial
serem altas, houve complementariedade, pois grupos de espécies com alta sobreposi¢do
temporal apresentaram baixa sobreposicéo espacial e vice-versa, 0 que parece favorecer

a co-ocorréncia de espécies em ambientes menos complexos que florestas.
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Anexo |. Anfibios anuros registrados em nove corpos d’agua monitorados mensalmente, de agosto de
2012 a julho de 2013, na Granja das Capelas, municipio de Sdo Sepé, RS.A = Dendropsophus minutus, B
= Dendropsophus sanborni, C = Elachistocleis bicolor, D = Hypsiboas pulchellus, E = Leptodactylus
chaquensis, F = Leptodactylus furnarius, G = Leptodactylus fuscus, H = Leptodactylus gracilis, |
Leptodactylus latinasus, J = Leptodactylus latrans, K = Limnomedusa macroglossa, L
Melanophryniscus pachyrhynus, M = Odontophrynu samericanus, N = Phyllomedusa iheringii, O
Physalaemus biligonigerus, P = Physalaemus cuvieri, Q = Physalaemus gracilis, R = Physalaemus
henselii, S = Pseudis minuta, T = Pseudopaludicola falcipes, U = Rhinella achavali, V = Rhinella
schneideri, X = Scinax fuscovarius e Y = Scinax granulatus e W = Scinax uruguayus. Fotos: A-l, L, M,

O-V,YeW=TGS; J, K,NeX=VFO.




