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RESUMO

A predacdo exerce forte impacto na composi¢do e na estrutura das comunidades de girinos,
mas a coexisténcia entre girinos e predadores pode ser mediada pela complexidade do habitat. A
influéncia de predadores e de caracteristicas estruturais do habitat e do micro-habitat na composicéo e
na estrutura de comunidades de girinos foi analisada em seis corpos d’agua no municipio de Palestina,
SP, em matriz agropastoril na regiio noroeste paulista, uma das areas mais desmatadas do estado. Ao
contrario do resultado esperado devido a homogeneidade estrutural dos corpos d’agua, a maioria das
14 espécies analisadas apresentou partilha no uso de habitat, o que resultou em alta diversidade beta.
Esse resultado pode ser devido a pressdo de predacdo por peixes, pois a riqueza de espécies foi
negativamente correlacionada com a presenga de peixes, que excluiram girinos, na grande maioria, de
espécies nectonicas. A vegetacdo parece ter um papel importante na mediacdo da coexisténcia de
girinos e predadores, pois entre os dois corpos d’agua com peixes predadores, a maior abundancia de
girinos nectonicos foi registrada no corpo d’agua com vegetacdo de maior complexidade arquitetonica
e, além disso, em todos os corpos d’agua a maior abundancia de girinos nectonicos foi registrada nos
micro-habitats com vegetagdo abundante. Correspondente a isso, a maioria dos girinos de Hylidae de
habito nectonico foi associada ao gradiente de porcentagem de vegetacdo, enquanto os girinos da
familia Leiuperidae, que possuem habito bentdnico, foram associados & profundidade, evidenciando
que espécies de guildas diferentes sdo influenciadas por diferentes caracteristicas dos corpos d’agua. A
abundéncia dos predadores invertebrados ndo influenciou a riqueza de espécies e a abundancia total de
girinos ¢ a Unica relacdo registrada foi a correlacdo negativa entre a abundancia de girinos de
Dendropsophus minutus e de individuos de Belostomatidae. No presente estudo, a interagdo entre a
presenga de peixes predadores, a ocupagdo de micro-habitat pelos girinos (posi¢do na coluna d’agua) e

a presenca de vegetacdo foram os fatores determinantes da composicéo e estrutura das comunidades.



ABSTRACT
Predation has a great impact on both composition and structure of anuran larvae communities, but
coexistence between tadpoles and predators can be mediated by habitat structural complexity. The
influence of predators, habitat and microhabitat structural complexity on the structure of tadpole
communities was analyzed in six farm ponds in a pastureland in northwestern region of Sdo Paulo
State, one of the most deforested areas in the State. The ponds were very structurally homogeneous,
however the habitat partition among the species was high, differing from the expected and resulting in
a high beta diversity. We regard this result to the high predation pressure exerted by predatory fishes,
since the species richness was negatively correlated with the presence of fishes, which excluded the
majority of nektonic tadpole species. The aquatic vegetation seems to have an important role in
mediating the coexistence of predatory fishes and tadpoles, because from the two water bodies with
predatory fishes, the great abundance of nektonic tadpoles was recorded in the pond bearing the most
structurally complex vegetation. In addition, in all sampled water bodies, the nektonic tadpoles were
more abundant in microhabitats with abundant vegetation. As a consequence, the majority of nektonic
tadpoles of the family Hylidae were associated with the vegetation gradient, while the benthonic
tadpoles of Leiuperidae were associated with depth, showing that distinct habitat features influence
tadpoles from different guilds. The abundance of invertebrate predators neither influenced the species
richness nor the total abundance of tadpoles, and the only negative correlation was found between
tadpoles of Dendropsophus minutus and Belostomatidae. In the present study, the interaction among
fishes, microhabitat use (water column position), and the presence of aquatic vegetation were key

factors in determining the structure and composition of communities.



1. INTRODUCAO

A elevada diversidade da anurofauna brasileira é representada atualmente por 804 espécies,
algumas delas com distribui¢o restrita a biomas especificos (SBH, 2008). Os anfibios estdo sofrendo
declinios e extingdes em escala mundial (Wake, 1991; Bosch, 2003) e entre as principais causas desse
declinio global estdo a destruicdo e fragmenta¢do de seus habitats através do desflorestamento, da
conversdo para areas de cultivo de monoculturas e do desenvolvimento de infra-estrutura e
urbanizagio (Young et al., 2001; Guery & Hunter, 2002; Silvano & Segalla, 2004). A fragmentagdo de
habitat pode levar a altera¢des nas taxocenoses de anuros com perda, substituicdo e acréscimo de
espécies (Tocher et al., 1997).

Poucos estudos tém analisado a influéncia de caracteristicas do micro-habitat sobre a
distribuicdo de girinos. No sudeste do estado de Sdo Paulo, a partilha no uso de micro-habitat foi um
mecanismo importante na coexisténcia dos girinos das espécies que apresentaram alta sobreposicao no
uso de habitat, principalmente nos habitats com maior heterogeneidade (Rossa-Feres & Jim, 1996).
Em ambientes imprevisiveis, como em rios proximos a areas costeiras, sujeitos a constante alteragéo
no regime das marés e que apresentam alteragdes bruscas na velocidade do fluxo de agua, Haramura
(2007) observou a associacdo dos girinos de Buergeria japonica com micro-hdbitats com menor
velocidade de correnteza e temperaturas elevadas. Eterovick & Barata (2006) observaram o uso
seletivo de micro-habitat pelos girinos, que evitaram micro-hébitats de pequena profundidade com
forte correnteza em riachos na Serra do Caraga. Por outro lado, em riachos permanentes e temporarios
com variagdo na velocidade da correnteza, na profundidade e no tipo de substrato, a ocorréncia dos
girinos ndo foi associada a micro-habitats especificos (Eterovick & Barros, 2003). Em pocas
temporarias na regifio noroeste paulista, a maioria dos girinos utilizou micro-hébitats de profundidade
rasa e com vegetacdo (Rossa-Feres, 1997; Prado, 2006), enquanto em uma poga permanente de maior
dimensdo, os girinos foram registrados em profundidades maiores (Prado, 2006). Em pogas
permanentes, Candeira (2007) registrou maior abundancia de girinos nas areas alagadas associadas a
esses corpos d’agua, locais em que ndo ocorrem peixes, ou no proprio corpo d’agua mas, neste caso,
associados a vegetagdo herbacea emergente. A pequena quantidade de informagdes sobre a ecologia da

maioria das espécies conhecidas de anfibios (Silvano & Segalla, 2004), realca a importancia de
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conhecer os padrdes de uso de micro-habitat e os fatores que influenciam a distribuicdo dos girinos
nos corpos d’agua.

Os predadores exercem forte efeito na composigdo e riqueza de espécies de anuros e varios
estudos tém associado a redugdo na riqueza de espécies com a introducdo de predadores (Cruz &
Rebelo, 2005; Cruz et al., 2006). A predacido, principalmente por peixes, é um dos fatores bidticos de
maior influéncia na estrutura de comunidades de girinos (Heyer et al., 1975), pois a ocorréncia de
peixes em corpos d’agua permanentes, mesmo em baixa densidade, exerce forte pressdo de predacdo
sobre as populagdes de girinos (Rieger et al., 2004). Estudando comunidades em areas riparias da
Bacia do Médio Rio Parand, Peltzer & Lajmanovich (2004) registraram que a riqueza de predadores
potenciais aumentou com a duragdo do corpo d’agua, e a maior riqueza de girinos ocorreu em corpos
d’agua temporarios que tiveram menor riqueza de predadores em compara¢do com os corpos d’adgua
permanentes. Na Serra do Caraga, Eterovick & Barata (2006) encontraram uma associa¢do negativa
entre a riqueza de espécies e a abundancia de predadores invertebrados (Belostomatidae e Odonata)
em riachos. Na Amazodnia central, Hero ef al. (2001) registrou diferenca na composi¢do de espécies
em diferentes corpos d’agua, influenciada pela distribuicdo heterogénea de predadores e pelo grau de
vulnerabilidade dos girinos.

A coexisténcia entre girinos e predadores pode ser mediada por mecanismos antipredacio,
como impalatabilidade a peixes predadores (Kats et al., 1988; Hero et al., 2001), uso diferencial de
micro-habitat (Cruz & Rebelo, 2005), alteragdes morfoldgicas (espessura da musculatura caudal,
padrio de coloracdo) (Mclntyre et al., 2004) e comportamentais (grau de atividade, uso de refugios)
(Pearl et al., 2003; Kiesecker ef al., 1996; Caldwell ef al., 1980) em resposta a presenca de predadores
que reduzem a taxa predagdo. Entre as respostas induzidas pela presenga de predadores, ha maior
plasticidade nas alteracdes comportamentais, que sdo reversiveis, em relagdo as morfoldgicas que sdo
induzidas através de um longo periodo de exposi¢do a presenca constante do predador (Relyea, 2001).
A complexidade estrutural também influencia a coexisténcia entre girinos e predadores, sendo que a
associacdo dos girinos de algumas espécies com micro-habitats de maior complexidade estrutural,
reduz a taxa de predagdo ao dificultar a visibilidade da presa ou limitar o forrageamento dos

predadores (Kopp et al., 2006; Hews, 1995). Babbitt & Tanner (1998) testaram em experimentos de
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laboratdrio, a influéncia da complexidade do habitat no impacto da predacdo de girinos por larvas de
Odonata, manipulando o tamanho dos predadores e a quantidade de vegetacdo em aquarios. Segundo
os autores, a complexidade estrutural deve mediar a interacdo predador-presa, pois a maior
sobrevivéncia de girinos na presenca dos maiores predadores foi registrada nos tratamentos
estruturalmente mais complexos. Entretanto a eficiéncia do uso de refugios difere conforme o
comportamento do predador. Em pogas artificiais com diferentes micro-habitats (fundo sem areia,
fundo coberto por areia e vegetagdo herbacea ereta), girinos ¢ predadores (larvas de Dytiscidae) ndo
demonstraram preferéncia por nenhum dos micro-habitats, ao contrario do padrio observado quando
mantidos separados em diferentes pogas (Formanowicz & Bobka, 1989). Como larvas de Dytiscidae
sdo predadores com comportamento de busca ativa, orientadas quimicamente, o constante
deslocamento das presas parece ser o mecanismo mais eficiente para evitar a predagdo (Formanowicz
& Bobka, 1989).

A compreensdo dos fatores que regulam a diversidade de espécies em comunidades de girinos
passa, necessariamente, pela verificacdo da influéncia da predag@o e das caracteristicas estruturais do
ambiente (habitat ¢ do micro-habitat) sobre a estrutura das comunidades. Esse conhecimento podera
embasar medidas de conservagdo da anurofauna na regido noroeste paulista, uma das areas menos
estudada e a mais desmatada do estado (SMA/IF, 2005), considerada prioritaria para a realizagdo de
inventarios (Rodrigues et al., 2008; Rossa-Feres ef al., 2008). Nesse contexto, os objetivos do presente
estudo foram: 1) determinar a estrutura de comunidades de girinos, verificando a influéncia de
caracteristicas estruturais e fisiondmicas dos corpos d’agua na riqueza de espécies e na abundancia
populacional, e 2) investigar os efeitos de predadores (peixes e invertebrados) sobre o uso de hébitat e

de micro-habitat por girinos.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area, habitats e micro-habitats amostrados

Este estudo foi desenvolvido no municipio de Palestina (20°23'24"S 49°25'59,16"W), na
regido noroeste paulista. A vegetacdo da regido é caracterizada pela grande quantidade de pequenos
fragmentos isolados (SMA/IF, 2005) e os levantamentos da anurofauna ja realizados indicam a forte
associagdo, no periodo reprodutivo, com corpos d’agua em areas de formacdo vegetal aberta (Rossa-
Feres & Jim, 2001; Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Santos et al., 2007). O clima dessa regido ¢
sazonal, com uma estagdo quente e umida, entre outubro e margo, que recebe 85% da precipitagio
pluviométrica anual e uma pronunciada estacdo seca, que recebe apenas 15% da precipitagdo total
anual de cerca 1.250 mm (CIIAGRO). Com isso, ha maior disponibilidade de corpos d’agua durante a
estacdo chuvosa, os quais comportam maior riqueza e abundéncia de anuros (Vasconcelos & Rossa-
Feres, 2005; Santos et al., 2007).

Foram amostrados seis corpos d’agua (Tabela 1), cinco permanentes € um temporario:

- Agude Permanente 1 (AP1 — Figura 1A): possui area de 1800 m’ localizado em area de
pastagem, proximo a um seringal (50 m) e distante de um fragmento de mata (2500 m). A vegetacdo
emergente ¢ constituida principalmente por Poaceae, concentrada proximo as margens.

- Agude Permanente 2 (AP2 — Figura 1B): possui area de 750 m’, localizado em 4rea de
pastagem com uma das margens na borda de um pequeno fragmento de mata ciliar de um cdrrego.
Possui pouca vegetagdo no interior, constituida principalmente por Cyperaceae e uma pequena
quantidade de Poaceae em uma das margens.

- Acude Permanente 3 (AP3 — Figura 1C): possui area de 450 m’, localizado na borda de um
fragmento de mata ciliar (Rio Turvo) com uma area de pastagem. Possui a maior parte da superficie
recoberta por Pontederiaceae e pequenos agrupamentos de Poaceae proximos as margens.

- Agude Permanente 4 (AP4 — Figura 1D): possui area de 400 m’, localizado em 4rea de
pastagem e distante cerca de 400 m de um fragmento de mata (mata ciliar do Rio Turvo). A vegetacio
no interior ¢ constituida por Poaceae, concentrada proximo as margens ¢ por macrofitas na area

central.



- Agude Permanente 5 (AP5 — Figura 1E): possui 4rea de 500 m’, localizado 4 10 m de um
pequeno fragmento de mata ciliar. O entorno € constituido por pastagem e no interior do corpo d’agua
a vegetagdo ¢ constituida por Poaceae, distribuida pela maior parte do corpo d’agua e macrofitas na
area central, formando uma cobertura vegetal densa.

- Agude Temporario 1 (AT1 — Figura 1F): possui 4rea de 2500 m’, localizado em area de
pastagem e proximo (10 m) a um fragmento de mata ciliar. A vegetacdo ¢ constituida principalmente
por Poaceae distribuida por todo o corpo d’agua. Reteve agua por 11 meses durante o periodo de
amostragem.

Os micro-habitats foram caracterizados com base em dois descritores ambientais, subdivididos
em categorias:

- Profundidade: (3) rasa (1-10 cm), (2) intermediaria (11-20 cm), (1) profunda (> 20
cm);
- Quantidade de vegetagao: (1) pouca (0-20%) e (2) abundante (> 50%) vegetagao.

As combinagdes desses descritores permitem definir seis tipos de micro-habitats: raso sem
vegetacdo (RSV), raso com vegetacdo (RCV), com profundidade intermediaria sem vegetagdo (ISV),
com profundidade intermedidria com vegetacdo (ICV), profunda sem vegetagcdo (FSV) e profunda com
vegetacdo (FCV). Cada um desses seis tipos de micro-habitat era amostrado uma vez em cada corpo

d’4gua, totalizando 36 amostragens a cada visita.

2.2 Métodos de amostragem

As coletas foram realizadas no periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007, com freqiiéncia
quinzenal durante a estagdo chuvosa (setembro a margo) e mensal durante a estacdo seca (abril a
agosto), sendo iniciadas entre 8 e 11 h e encerradas entre 18 e 20 h.

Para amostrar os girinos e predadores invertebrados nos diferentes tipos de micro-habitats foi
utilizado o método de Crump (1982), adaptado por Rossa-Feres (1997), no qual ¢ utilizado um cilindro
de metal (70 cm de altura x 32 ¢cm de didmetro) com as extremidades abertas para delimitar o micro-
habitat a ser amostrado. Em cada amostragem foi empregada a seguinte seqiiéncia:

1) O micro-habitat a ser amostrado era escolhido a distancia;



2) apo6s a aproximag@o ao micro-habitat selecionado era aguardado um intervalo de trés minutos
para reduzir a perturbagdo na distribuicdo dos girinos e, entdo, o cilindro de metal era
abaixado rapidamente até o fundo do corpo d’agua;

3) era verificada a existéncia de aberturas entre o cilindro e o fundo do corpo d’agua, causada
pela presenca de galhos e pedras, por onde os girinos pudessem escapar. Se alguma abertura
fosse detectada, a amostragem era cancelada e um novo micro-habitat era selecionado;

4) ndo existindo aberturas, os girinos e predadores eram coletados do interior do cilindro com o
auxilio de um puga pequeno (18 x 10 cm) de tela de arame, com malha de 3 mm?;

5) a coleta era encerrada apds o intervalo de 3 minutos sem que nenhum girino ou invertebrado
fossem coletados.

Esta metodologia também possibilitou registrar a presenga de peixes, mas esse registro foi

complementado por observagdo direta.

Os girinos foram fixados e conservados em formalina a 10%, e identificados segundo Rossa-Feres

& Nomura (2006). Os peixes foram fixados em formalina a 10%, conservados em alcool 70% e
identificados pelos especialistas Roselene Silva Costa Ferreira (Bidloga, Depto. de Zoologia e
Botanica, UNESP/S.J. do Rio Preto, SP) e Renato Braz Araujo (Doutorando, UNESP/Jaboticabal, SP).
Os invertebrados foram fixados e conservados em alcool 70%, e identificados segundo Costa et al.
(2006). Os girinos e invertebrados foram depositados na Colegé@o Cientifica de Anfibios — Girinos e os
peixes foram depositados na Colecdo Cientifica de Peixes, do Departamento de Zoologia e Botéanica

da UNESP, Campus de Sdo José do Rio Preto, SP.

2.3. Analise dos dados
2.3.1. Estrutura das comunidades e uso de habitat e micro-habitat
A diversidade alfa em cada corpo d’agua foi determinada pelo indice de diversidade de
Shannon-Wiener e a diversidade beta (diferenga na composicdo de espécies entre os corpos d’agua)
pelo inverso do indice de similaridade de Jaccard (1 - C;) (Krebs, 1999), ambos calculados no

programa computacional PAST 1.80 (Hammer ef al., 2001).



O uso de habitat e de micro-héabitat foi verificado pela determinacdo da amplitude e da
sobreposi¢do de nicho. A amplitude de nicho foi determinada para o uso de habitat (corpos d’agua) e
de micro-habitats por corpo d’agua, pela aplicagdo do indice de Levins padronizado (Ba; Krebs,
1999). A partir da distribui¢do dos dados de amplitude de nicho, foram consideradas generalistas no
uso de habitat ¢ de micro-habitat, as espécies com B, > 0,5 ¢ especialistas aquelas com B, < 0,1; as
demais foram consideradas com amplitude de nicho intermediéria. Para verificar se a amplitude de
nicho para uso de micro-habitat ¢ relacionada com a abundéancia das popula¢des de girinos, ou seja, se
girinos com populagdes abundantes t€m maior amplitude de nicho foi aplicado o teste de correlagdo de
Spearman (Zar, 1999). A sobreposicdo no uso de habitat e de micro-habitat foi determinada pela
aplica¢do do indice de similaridade de Bray-Curtis (B), com posterior analise de agrupamento pelo
método de média ndo ponderada (Krebs, 1999), no programa computacional BioDiversity Professional
(McAleece, 1997). Essas analises foram aplicadas nas matrizes de abundéncia total de girinos de cada
espécie por corpo d’agua e de abundéncia de girinos por tipo de micro-habitat em cada corpo d’agua
(Anexo 1).

A existéncia de relagdo entre a abundancia de girinos e os descritores de micro-habitat foi
verificada por Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) (Ter Braak, 1986), no programa
computacional Past 1.80 (Hammer ez al., 2001). A CCA relaciona uma matriz ambiente/espécies, onde
cada ambiente tem valores de uma ou mais variaveis ambientais (como temperatura, profundidade,
etc). Os eixos de ordenagdo sdo combinacdes lineares de varidveis ambientais ¢ a CCA ¢, entdo, um
exemplo de analise de gradiente direto, onde o gradiente das varidveis ambientais ¢ conhecido a priori
e a abundancia das espécies € considerada resposta a esses gradientes (Hammer et al, 2001). A
extensdo das setas no grafico é interpretada como a forga da correlagdo entre a variavel ambiental ¢ a
abundéncia das espécies, portanto, setas longas representam maior influéncia na comunidade e as
espécies plotadas mais préximo e no final de determinada seta sdo as que sofrem maior influéncia da
variavel em questdo (Ter Braak & Smilauer 2002). Para essa analise, foram utilizadas as categorias dos
descritores de micro-habitat (item 2.1) e os dados de abundéncia de girinos por tipo de micro-habitat

em cada corpo d’agua (Anexo 1).



A influéncia da pluviosidade e da temperatura do ar (CIIAGRO) na riqueza de espécies de
anuros foi verificada por meio do teste de regressdo linear multipla (Zar, 1999), efetuado no programa
computacional Bioestat 3.0 (Ayres et al., 2003), considerando as temperaturas médias mensais
minimas ¢ maximas e o volume de precipitacdo pluviométrica acumulado no periodo de 30 dias
antecedentes a data da coleta.

Para todas as andlises de similaridade, o grau de representatividade das matrizes nos
dendrogramas foi determinado pelo coeficiente de correlagdo cofenético (r), sendo considerados
adequados os dendrogramas com valores de r > 0,8 (Rohlf, 2000). A sobreposi¢do foi considerada alta

quando os valores de similaridade foram superiores a 70%.

2.3.2. Influéncia de predadores no uso de micro-habitat por girinos

Para verificar se os predadores influenciam o numero de espécies de anuros na fase larvaria, a
relacdo entre a riqueza de espécies e a presenca de peixes nos corpos d’dgua foi verificada pela
aplicac@o do teste de correlagdo de Spearman (rs; Zar, 1999). Além disso, como girinos nectdnicos
ocupam a mesma posi¢cdo na coluna d’agua que as espécies de peixes predadores registradas nos
corpos d’agua amostrados (Hoplias malabaricus e Erythrinus erythrinus, Erythrinidae; J.P. Serra com.
pessoal), verificamos se a presenca desses predadores influencia mais fortemente a abundéancia dos
girinos necténicos em comparagdo com os bentdnicos. Para isso, a média da abundéncia de girinos
nectdnicos e bentdnicos em corpos d’agua com e sem peixes predadores foi comparada pelo teste de
Wilcoxon (z) para amostras pareadas (Zar, 1999), com 100.000 aleatorizagdes pelo teste de Monte
Carlo. A posicdo ocupada pelos girinos na coluna d’4gua foi inferida a partir de caracteristicas
morfologicas, como a posi¢do dos olhos (dorsal em girinos bentdnicos, e lateral nos nectonicos), o
formato do corpo (corpo deprimido dorso-ventralmente em girinos bentdnicos e comprimido
lateralmente em girinos nectdnicos) e a altura das nadadeiras (baixas em girinos bentonicos ¢ altas nos
nectonicos) (Altig & Johnston, 1989). Para os girinos nectonicos, a presenga de vegetacdo abundante
pode ter um papel importante na mediacdo da pressdo de predacdo (e.g. Kopp et al., 2006) e,
conseqiientemente, na coexisténcia com predadores. Para verificar se girinos foram mais abundantes

nos micro-habitats com maior quantidade de vegetagdo, foi aplicado o teste t de Student para amostras
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pareadas (Zar, 1999) sobre os dados de abundéncia dos girinos em micro-habitats com pouca e com
vegetacdo abundante. Para essa analise foram considerados girinos das espécies que ocorreram em, no
minimo, trés tipos de micro-habitat.

A coexisténcia entre os girinos e os predadores invertebrados mais abundantes nos corpos
d’agua amostrados foi verificada pela determinagdo: i) da sobreposi¢do temporal entre girinos e
predadores pelo indice de similaridade de Bray — Curtis (Krebs, 1999); ii) da sobreposi¢do entre
girinos e predadores no uso de habitat pelo indice de similaridade de Bray — Curtis, e de micro-habitat
pelo indice de similaridade de Jaccard; iii) da influéncia da abundancia dos predadores sobre a
abundéncia populacional dos girinos de cada espécie, pelo teste de regressdo linear multipla (Zar,
1999); e iv) da influéncia de cada predador separadamente sobre a abundancia dos girinos de cada
espécie, pelo teste de regressao linear simples (Zar, 1999). Os testes de regressdo foram efetuados no
programa computacional Bioestat 3.0 (Ayres et al., 2003).

Para verificar se a abundincia de predadores invertebrados restringe: i) o uso de habitat,
influenciando a riqueza de espécies nos corpos d’dgua; ii) e de micro-habitat, influenciando a
amplitude de nicho dos girinos de cada espécie, que ocorreu em dois ou mais corpos d’agua; foi
aplicado o teste de correlagdo de Spearman (Zar, 1999) utilizando os dados de riqueza de espécies e
amplitude de nicho em relacdo a abundancia de predadores invertebrados, respectivamente, efetuado

no programa computacional PAST 1.80 (Hammer et al., 2001).

3. RESULTADOS
3.1. Distribuiciio temporal e diversidade

Nas 18 amostragens realizadas foram coletados 1316 girinos de 15 espécies pertencentes a
quatro familias, 1551 predadores invertebrados pertencentes a seis familias e 4 exemplares de duas
espécies de peixes predadores da familia Erythrinidae. A riqueza de espécies ndo foi correlacionada
com a temperatura do ar (temperatura média minima: t = 1,18, p = 0,26; temperatura maxima: t = 1,56,
p = 0,14). Houve correlagdo apenas entre a riqueza de espécies e a pluviosidade (t = 2,65; p = 0,02)
(Figura 2) com as maiores riqueza de espécies e abundéncia total registradas na estagdo chuvosa

(Tabela 2, Anexo 2) e dessa forma, as analises da estrutura de comunidades de girinos foram restritas a
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essa estacdo. Os girinos de sete espécies (cerca de 50%) ocorreram durante curtos periodos de tempo
(entre 1 e 3 meses) e apenas os girinos de uma espécie (Dendropsophus minutus) foram registrados
durante todo o periodo de amostragem (Figura 2). Os girinos mais abundantes na estagdo chuvosa
foram os de Scinax fuscovarius, Physalaemus cuvieri, D. minutus e Dendropsophus nanus (Tabela 2) e
os predadores invertebrados registrados em maior abundancia foram Libellulidae (Odonata) e
Belostomatidae (Heteroptera) (Tabela 3).

O maior indice de diversidade foi registrado no corpo d’agua temporario sem peixes
predadores, que apresentou grande quantidade de cobertura vegetal (AT1), seguido pelos demais
corpos d’agua permanentes sem peixes predadores (AP1, AP3 e AP4) (Tabela 4). Os menores indices
de diversidade (Tabela 4) foram registrados nos corpos d’agua que apresentaram peixes predadores
(AP2 e APS5, Tabela 3) e em um corpo d’agua sem peixes predadores, mas com vegetacdo constituida
por macrofitas flutuantes (Pontederiaceae, AP3, Tabela 1).

Cerca de 50% (7) das possiveis combinagdes de pares de corpos d’agua (15), apresentaram
valores elevados de diversidade beta (Tabela 5), que foram registrados principalmente na comparagdo
entre corpos d’agua com (AP2 e APS5) e sem peixes predadores (AP1, AP3, AP4 ¢ AT1). O corpo
d’agua AP2 apresentou diferenca na composicdo de espécies em comparacdo com todos os demais
corpos d’agua. O corpo d’agua APS5, que possui vegetagdo com maior complexidade arquitetonica que
o AP2 (Tabela 1), diferiu na composicdo de espécies apenas com dois dos quatro corpos d’agua sem

peixes predadores (AP3 e AT1) e com o AP2 (Tabela 5).

3.2. Distribuicio espacial e coexisténcia com predadores

Apenas 21% (n = 3) dos girinos das 14 espécies ocorreram em todos os corpos d’agua e 43%
(n = 6) ocorreram em até trés dos seis corpos d’agua amostrados (Tabela 2). A andlise de similaridade
no uso de habitat pelos girinos demonstra que houve partilha entre as espécies, sendo que seis espécies
(43%) apresentaram alta sobreposi¢do, estando distribuidas em trés agrupamentos (Figura 3): 1)
Scinax similis € Scinax fuscomarginatus, espécies com baixa abundancia na area amostrada, mas que
foram mais abundantes no corpo d’agua temporario (AT); 2) Eupemphix nattereri e Dendropsophus
elianeae, que ocorreram em corpos d’agua com vegetag¢do predominante constituida por Poaceae (AP4
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e AT1); e 3) Physalaemus cuvieri e Dendropsophus nanus, espécies muito abundantes na area
amostrada, ¢ que foram mais abundantes no corpo d’agua temporario (AT). Quando considerados o
uso de habitat e de micro-habitat conjuntamente (Figura 4), o grau de partilha entre as espécies
aumentou (86%, n = 14 espécies), com alta sobreposi¢@o apenas os girinos de Physalaemus cuvieri e
Dendropsophus nanus, que pertencem a guildas ecomorfoldgicas distintas (bentdnico e nectonico,
respectivamente).

Girinos da maioria (57%, n = 8) das espécies tiveram amplitude de nicho intermediaria para
uso de habitat (corpos d’agua), seguida pelos girinos especialistas (29%, 4 espécies) (Tabela 6).
Poucos girinos (14%, 2 espécies) foram generalistas no uso de corpos d’adgua (Tabela 6). Dos girinos
das 12 espécies que ocorreram em mais que um corpo d’agua, dez espécies apresentaram amplitude de
nicho diferente para uso de micro-habitat nos diferentes corpos d’agua onde ocorreram. Apenas os
girinos de Eupemphix nattereri ¢ de Dendropsohus minutus apresentaram a mesma amplitude de nicho
em todos os corpos d’agua: os primeiros foram especialistas e os de D. minutus apresentaram
amplitude de nicho intermediaria (Tabela 6). Girinos de apenas quatro (33%) espécies foram
generalistas em pelo menos um dos corpos d’agua onde ocorreram (Tabela 6). Nao houve correlagio
entre a amplitude de nicho e a abundancia dos girinos (Tabela 7).

Em cinco dos seis corpos d’agua, a propor¢do de espécies com habito nectdnico foi igual ou
maior que a de girinos com hébito bentonico (Tabelas 2 e 8). A tnica excegdo foi o corpo d’agua AP2,
onde ocorreu o peixe predador Hoplias malabaricus, no qual a propor¢do de girinos bentdnicos foi
maior que a de girinos nectonicos (Tabelas 2 ¢ 8). Houve correlacdo negativa entre a riqueza de
espécies e a presenga de peixes (r; = -0,85; p=0,03) e a abundancia de espécies com habito nectonico
foi maior nos corpos d’agua sem peixes predadores (z = 2,028, p=0,04, Tabela 9). Além disso, entre os
dois corpos d’agua com peixes predadores (Tabela 3), a maior abundéancia total de girinos foi
registrada no APS5, que apresentou vegetagdo de maior complexidade estrutural (Poaceae, Figura 1E)
que o AP2 (Typhaceae, Figura 1B).

De modo geral, houve baixa sobreposi¢io espacial e temporal no uso de habitat e de micro-
habitat entre girinos e predadores invertebrados (Figuras 4, 5, e 6). Girinos de P. cuvieri e

Belostomatidae ocorreram nos mesmos corpos d’agua, ¢ girinos de D. minutus ¢ Belostomatidae ao
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mesmo tempo (Figura 4), mas com maior abundéancia em corpos d’agua diferentes (Figura 5, Tabelas
2 ¢ 3). Correspondente a esses resultados, nem a riqueza de espécies nem a amplitude de nicho para
uso de micro-habitat foram correlacionadas com a abundéncia de predadores invertebrados (riqueza: rg
= - 0,32, p = 0,68; Tabela 10). Ainda, considerando o efeito dos predadores invertebrados em
conjunto, a abundancia de Belostomatidae e¢ Libellulidae ndo foi correlacionada com a abundancia
populacional dos girinos de cada espécie nos corpos d’agua (Tabela 11). Por outro lado, considerando
a influéncia de cada um destes predadores separadamente, a abundancia dos girinos de Dendropsophus
minutus ¢ de Pseudopaludicola aff. saltica apresentaram correlagdo negativa com a abundancia de
Belostomatidae e de Libellulidae, respectivamente (Tabela 12).

O descritor de micro-habitat porcentagem de vegetagdo teve maior influéncia na distribuigdo
espacial das espécies (Tabela 13, Figura 8). A distribuicdo dos girinos de Physalaemus cuvieri,
Physalaemus marmoratus, P. aff. saltica, Trachycephalus venulosus e Eupemphix nattereri foi
influenciada principalmente pelo descritor profundidade e os girinos de D. minutus, Dendropsophus
elianeae, Dermatonotus muelleri, Pseudis platensis e Scinax fuscomarginatus foram associados ao
descritor porcentagem de vegetagdo (Figura 8, Tabela 14). De modo geral, a distribuigdo dos girinos
da familia Leiuperidae foi associada ao gradiente profundidade no uso de micro-hébitat (Figura 8),
sendo que os girinos ocorreram em micro-habitats de profundidade baixa e intermediaria, ¢ a maioria
dos girinos da familia Hylidae foi influenciada pelo gradiente porcentagem de vegetagdo (Figura 8),
estando associados a micro-habitats com maior porcentagem de vegetacdo (Anexo 2). Girinos de
Dendropsophus nanus, Hypsiboas raniceps, Scinax fuscovarius e Scinax similis ndo foram associados
a nenhum dos descritores de micro-hébitat analisados (Figura 8), apesar dos girinos de D. nanus e H.

raniceps terem ocorrido em maior abundancia nos micro-habitats com vegetacao (Tabela 14).

4. DISCUSSAO

A heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das melhores explica¢des para
a variacdo na diversidade de espécies (Huston, 1994). Diversos estudos com comunidades de anuros
indicam que ambientes com maior heterogeneidade estrutural, que possibilitam a partilha de habitat
(Cardoso et al., 1989; Brandao & Aratjo, 1998; Conte & Rossa-Feres, 2007) ¢ de micro-habitat
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(Rossa-Feres & Jim, 1996; Pombal, 1997; Bertoluci & Rodrigues, 2002), possibilitam a coexisténcia
de um ntimero maior de espécies de anuros que ambientes homogéneos. A regido noroeste do estado
de S3o Paulo sofreu uma rapida e desordenada expansdo urbana e agricola, com grave
comprometimento ambiental sendo atualmente considerada uma das areas mais impactadas do estado
(IPT, 2000). Estudos desenvolvidos nessa regido (Rossa-Feres & Jim, 2001; Vasconcelos & Rossa-
Feres, 2005; Santos et al., 2007) demonstram que a baixa heterogeneidade ambiental decorrente da
paisagem agropastoril ¢ do clima com pronunciada esta¢do seca e imprevisibilidade no més de inicio
da estagdo chuvosa, limitam as possibilidades de partilha espacial e temporal em comunidades de
anuros. Assim, era esperada uma alta sobreposi¢ao espacial entre as espécies, como registrado em dez
corpos d’agua na mesma regido por Vasconcelos & Rossa-Feres (2005), o que ndo ocorreu. No
pequeno conjunto de corpos d’agua (seis) amostrados no presente estudo, surpreendentemente houve
baixa sobreposi¢do entre as espécies ¢ a diversidade beta foi elevada. Santos et al. (2007) também
registraram elevada diversidade beta entre oito corpos d’agua na mesma regido. Esses resultados
contraditorios demonstram que, apesar do relativo grande numero de estudos desenvolvidos na regido
(Rossa-Feres & Jim, 2001; Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Santos et al., 2007; Candeira, 2007
Silva & Rossa-Feres, 2007; Silva, 2007), ainda ndo ha uma compreensdo do padrido de diversidade de
anuros regional. Entretanto, um possivel denominador pode ser a pressdo de mortalidade por fatores
abidticos (dessecacdo) e bidticos (predagdo) sobre os girinos. Os resultados presentemente obtidos
indicam que a elevada diversidade beta foi determinada pela pressdo de predacdo por peixes, que
diminuiu a riqueza de espécies nos corpos d’agua com peixes predadores. De acordo com a hipotese
do distarbio intermediario (Connell, 1978), ao longo de um gradiente de hidroperiodo (efémero —
permanente) os corpos d’agua com hidroperiodo intermediario tém sido associados as maiores
riquezas de espécies devido a exclusdo dos peixes durante a seca anual dessas pogas (Babbitt &
Tanner, 2000). Esse resultado foi registrado em outros estudos desenvolvidos na regido noroeste do
Estado de Sdo Paulo (Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Santos et al., 2007). Santos et al. (2007)
explicaram o registro de maior riqueza de girinos em corpos d’agua temporarios de longa duracdo (que
retiveram agua por mais de 6 meses) em Santa Fé do Sul, SP, devido ao menor conflito existente entre

o risco de dessecagdo e de predacdo (sensu Beebee, 1996), pois esses corpos d’agua retém agua por
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periodo de tempo suficiente para o desenvolvimento dos girinos, possuem menor abundincia de
predadores invertebrados e nfo sustentam populagdes de peixes predadores ou essas s30 menos
abundantes que em corpos d’agua permanentes. No presente estudo, a diferenca na composi¢édo de
espécies e na abundancia populacional de girinos entre os corpos d’agua com e sem peixes predadores
foi influenciada pela posigdo que os girinos ocuparam na coluna d’agua: a riqueza ¢ abundancia
populacional de girinos nectdnicos foi menor nos corpos d’agua com peixes. Uma hipdtese para
explicar esse padrdo seria que o uso dos mesmos micro-habitats que os peixes predadores, reduz a taxa
de sobrevivéncia dos girinos, como ja verificado experimentalmente em macrocosmo por Cruz &
Rebelo (2005) e por Eklov & Halvarsson (2000).

Por outro lado, a influéncia da complexidade estrutural sobre a riqueza regional de espécies
ndo ¢ ainda bem compreendida. Candeira (2007) amostrou 12 corpos d’agua em Icém, SP, e verificou
que o hidroperiodo, a profundidade ¢ a complexidade da vegetagdo foram os descritores ambientais
que mais influenciaram a riqueza de espécies na fase larvaria, explicando 60,5% da variancia total da
ocorréncia das espécies. Por outro lado, dos sete descritores ambientais dos oito corpos d’dgua
amostrados em Santa Fé do Sul, SP, por Santos et al. (2007), apenas o hidroperiodo foi positivamente
correlacionado com a riqueza de espécies, e Vasconcelos & Rossa-Feres (2005) concluiram que a
riqueza de espécies em 10 corpos d’agua em Nova Itapirema, SP, nio foi relacionada com os
descritores ambientais dos corpos d’agua. No presente estudo, a maioria dos girinos da familia
Leiuperidae ocorreu em micro-habitats de profundidade rasa e os girinos da familia Hylidae em micro-
habitats com vegetagdo. A associagdo dos girinos com diferentes descritores ambientais pode ser
associada a elevada homogeneidade morfologica das espécies de cada familia, pois os girinos das
espécies de Leiuperidae registrados nos corpos d’agua amostrados sdo bentdnicos e os girinos de oito
das nove espécies de Hylidae registrados sdo nectdnicos. Eterovick & Fernandes (2001) registraram
que a diversidade morfoldgica das espécies pertencentes as familias Leptodactylidae e Hylidae
determinou o padrio de sobreposi¢do no uso de micro-habitat em riachos na Serra do Cipd, com maior
sobreposi¢do entre os girinos da familia Leptodactylidae que apresentam menor diversidade
morfologica. Candeira (2007) também registrou, entre 12 corpos d’agua amostrados na regido noroeste
paulista, maior abundancia de girinos necténicos de trés espécies (Scinax fuscovarius, Trachycephalus
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venulosus € Dermatonotus muelleri) em um corpo d’agua com alta porcentagem de cobertura vegetal.
A associagdo dos girinos nectonicos com a vegetacdo demonstra a influéncia da vegetagdo na estrutura
das comunidades. Esses resultados ressaltam a importdncia do macro-habitat na conservagdo da
anurofauna regional, ao indicar que diferencas sutis na estrutura e na complexidade estrutural dos
corpos d’agua representam diferengas importantes para os anuros, pois as espécies de diferentes
guildas sdo influenciadas por diferentes descritores ambientais. Dessa forma, a manutengdo da
diversidade de anuros na regido noroeste paulista depende da conserva¢do de um grande numero de
corpos d’agua, ja que as diferengas estruturais entre eles sdo pequenas e ndo facilmente detectadas.

A vegetacdo pode também mediar a coexisténcia com predadores nos corpos d’agua, por
constituir refugio que pode ser usado pelos girinos como abrigo contra predadores (e.g., Folsom &
Collins 1984; Rozas & Odum, 1988) ou por diminuir o sucesso de forrageamento dos predadores,
dificultando a detecc¢éo visual e captura das presas (e.g. Crowder & Cooper, 1982; Babbitt & Tanner,
1988; Kopp et al., 2006). Kopp et al. (2006) registraram redug@o na taxa de predacdo de girinos
nectdnicos (D. minutus e Scinax curicica) por barata d’agua (Belostoma oxyparium — Belostomatidae)
na presenca de vegetagdo. No presente estudo, os girinos de 75% (D. elianeae, D. minutus, D. nanus,
H. raniceps, P. paradoxa e S. fuscomarginatus) das nove espécies nectonicas ocorreram apenas ou
preponderantemente em micro-habitats com vegetacdo abundante na maioria dos corpos d’agua, o que
pode garantir menor taxa de predacdo dessas espécies por predadores invertebrados (Belostomatidae e
ninfas de Odonata). Apesar do pequeno nimero de réplicas ndo possibilitar a verificagdo da hipdtese
que pressdo de predacdo seja mediada pela arquitetura da vegetacdo, entre os dois corpos d’agua com
peixes predadores (AP2 e APS5), a abundancia de girinos foi maior no corpo d’agua com vegetagdo de
maior complexidade (Poaceae, no corpo d’agua APS5). Baber & Babbitt (2004) observaram que a
interacdo entre a presenca de vegetacdo e o comportamento dos girinos (grau de atividade) interferiu
na detecgdo pelo peixe predador (Gambusia holbrooki). Girinos de Gastrophryne carolinensis, que
foram menos ativos que os de Hyla squirella, apresentaram maior taxa de sobrevivéncia na presenga
do predador com o aumento da complexidade estrutural do habitat (quantidade de vegetagio).

Como esperado pela alta diversidade beta registrada, apesar da pequena distancia (10 m a 4000
m) entre os corpos d’agua, apenas girinos de duas das 14 espécies foram generalistas para uso de
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habitat. Também no uso de micro-habitat, apenas girinos de quatro espécies foram generalistas em
algum dos corpos d’agua onde ocorreram. Um pequeno nimero de espécies generalistas no uso de
corpos d’agua e de micro-habitats foi registrado em comunidades de girinos de outras localidades.
Santos et al. (2007) registraram que os girinos apresentaram menor amplitude de nicho que os adultos,
ocorrendo em menor niamero de corpos d’agua em area aberta no noroeste paulista. Eterovick &
Barata (2006) registraram poucas espécies generalistas (40%, n = 5) no uso de micro-habitat em
riachos permanentes na Serra do Caraca, MG. Esses resultados contrariam a hipotese apresentada por
Levins (1968), em que espécies de ambientes instaveis ou alterados pelo homem como os
presentemente estudados, tendem a apresentar maior amplitude no uso de recursos. Por outro lado, os
resultados obtidos para anuros adultos de area aberta na regido noroeste paulista, por Vasconcelos &
Rossa-Feres (2005) e para girinos de riacho na Serra do Cip6, MG, por Eterovick & Barros (2003),
reforcam a hipdtese pois, no primeiro caso a sobreposi¢do espacial entre as espécies foi elevada,
indicando grande amplitude no uso de corpos d’agua e, no segundo caso, a variagdo das caracteristicas
dos riachos (velocidade da correnteza, profundidade, tipo de substrato e quantidade de matéria
organica) resultante do padrido imprevisivel na distribui¢do das chuvas favoreceu espécies com
maiores amplitudes de nicho para uso de micro-habitat. Uma possibilidade é que a fase larval dos
anuros seja mais sensivel que os adultos a mortalidade por diversos fatores, tanto bidticos (predagao;
Azevedo-Ramos & Magnusson, 1999; Hero et al., 1998, 2001; Santos et al., 2007) quanto abidticos
(dessecacdo, polui¢do; Wilbur, 1977; Bridges, 1999; Relyea, 2005; Santos et al., 2007).

A variagfo intra-especifica na amplitude de nicho para uso de micro-habitat foi grande para a
maioria das espécies, indicando que os girinos utilizaram em proporg¢des diferentes os micro-hdbitats
disponiveis em cada corpo d’agua. Essa varia¢do pode refletir a disponibilidade dos micro-habitats em
cada corpo d’4agua ou a influéncia de fatores abioticos, como porcentagem de oxigénio dissolvido e de
outros fatores biodticos, como disponibilidade de alimento. Como essas variaveis ndo foram
determinadas para cada micro-habitat, ndo foi possivel verificar essa hipdtese.

A abundéincia de predadores invertebrados ndo influenciou a riqueza de espécies nem a
abundancia total dos girinos. Apesar da correlagdo negativa entre a abundancia dos girinos de
Pseudopaludicola aff. saltica e das naiades de Libellulidae, esse resultado ndo tem significado
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ecoldgico no conjunto de corpos d’agua amostrados devido a partilha temporal entre esses organismos.
Por outro lado, a importancia ecologica da correlagdo negativa entre as abundancias dos girinos de
Dendropsophus minutus ¢ Belostomatidae ¢ reforcada pela alta sobreposicdo temporal entre eles. A
pequena influéncia da predagéo por invertebrados na estrutura das comunidades de girinos amostradas
(restrita aos girinos de uma unica espécie), difere do encontrado em riachos na Serra do Caraca, onde a
abundancia de predadores invertebrados influenciou de forma negativa a riqueza de espécies de anuros
nos corpos d’agua (Eterovick & Barata, 2006). Uma possivel explicagdo para esses diferentes
resultados pode ser a menor propor¢do de vegetagdo aquatica em riachos quando comparados com
pogas, o que diminui a quantidade de areas de refugio para os girinos.

Na regifo noroeste paulista, a riqueza de espécies na fase larvaria tem sido correlacionada com
os fatores climaticos pluviosidade (Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Santos ef al., 2007) e
temperatura média do ar (Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005). No presente estudo, a riqueza de
espécies foi correlacionada apenas com a pluviosidade. Esse ¢ um resultado esperado, pois nessa
regido € comum o registro de temperaturas elevadas ao longo de quase todo o ano (CIIAGRO) e as
espécies de anuros dessa regido sdo dependentes de 4gua para a reproducdo (modos reprodutivos n° 1,
4,11 e 30; Haddad & Prado, 2005).

No presente estudo, a interagdo entre a presenca de peixes predadores, a ocupagdo de micro-
habitat pelos girinos (posi¢do na coluna d’agua) e o tipo e quantidade de vegetacdo nos corpos d’agua

foram fatores importantes na determinag¢do da composicdo e estrutura das comunidades.
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6. CONCLUSOES

A riqueza de espécies foi correlacionada com a pluviosidade mensal.

As espécies apresentaram partilha espacial no uso de habitat, o que resultou em alta
diversidade beta, diferindo do padrdo geral da regido noroeste paulista.

A pressdo de predagdo por peixes contribuiu para a elevada diversidade beta registrada, ao
excluir girinos, na grande maioria de hébito nectdnico, influenciando a riqueza de espécies e a
abundéncia populacional nos corpos d’agua.

Os girinos de hébito nectdnico foram registrados em maior abundéancia nos corpos d’agua sem
peixes e em micro-habitats com vegetagdo, sustentando a hipotese que a coexisténcia entre
girinos ¢ predadores ¢ mediada pela vegetagdo.

Poucas espécies apresentaram alta sobreposi¢do temporal e espacial com predadores
invertebrados:  Dendropsophus minutus e Belostomatidae, Physalaemus cuvieri e
Belostomatidae.

A abundancia populacional dos predadores invertebrados ndo influenciou a riqueza de
espécies nem a abundancia total dos girinos e apenas a abundancia dos girinos de D. minutus
foi negativamente correlacionada com a de predadores invertebrados (Belostomatidae).
Girinos de poucas espécies foram generalistas no uso de habitat e de micro-habitat, ¢ a
variagdo intra-especifica na amplitude de nicho para uso de micro-habitat foi grande para a
maioria das espécies.

As espécies das familias Hylidae e Leiuperidae foram associadas a diferentes descritores de
micro-habitat: a maioria dos girinos de Hylidae de habito nectdonico foi associada a
porcentagem de vegetacdo e os girinos da familia Leiuperidae (que possuem habito bentonico)

foram associados ao gradiente de profundidade da coluna d’4gua.
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Figura 1. Corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a agosto de

2007. AP: Acudes Permanentes, AT: Agude Temporario.
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Figura 2. A) Parametros climaticos, temperatura (linha superior) e pluviosidade (linha inferior) e B)
ocorréncia mensal dos girinos das espécies de anuros registradas nos seis corpos d’agua amostrados
em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007. Rsc = R. schneideri; Del: D.
elianeae; Dmi = D. minutus; Dmu = D. muelleri, Dna = D. nanus; Ena = E. nattereri; Hra = H.
raniceps; Pcu = P. cuvieri; Pma = P. marmoratus; Ppl = P. platensis; Psa = Pseudopaludicola aff.

saltica; Stm = §. fuscomarginatus; Stv = S. fuscovarius; Ssi = S. similis; Tve = T. venulosus.
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Figura 3. Similaridade no uso de habitat entre os girinos das espécies de anuros registradas nos seis
corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a marco de 2007 (Bray-

Curtis, r = 0,92). Abreviacdes dos nomes das espécies como na Figura 2.
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Figura 4. Similaridade no uso de habitat e micro-habitat entre os girinos das espécies de anuros

registradas nos seis d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a margo

de 2007 (Bray-Curtis, r = 0,92). Abrevia¢gdes dos nomes das espécies como na Figura 2.
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Figura 5. Similaridade na ocorréncia temporal entre os girinos das espécies de anuros e o0s
predadores invertebrados mais abundantes (Belostomatidae e Libellulidae) registrados nos seis
corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, entre setembro de 2006 a margo de 2007 (Bray-Curtis,

r=0,91). Abrevia¢des dos nomes das espécies como na Figura 2.
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Figura 6. Similaridade no uso de habitat entre girinos de anuros e os predadores invertebrados
mais abundantes (Belostomatidae e Libellulidae) registrados nos seis corpos d’agua amostrados
em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a margo de 2007 (Bray-Curtis, r = 0,93).

Abreviacdes dos nomes das espécies como na Figura 2.
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Figura 7. Similaridade no uso de micro-habitat entre os girinos de anuros e os predadores
invertebrados (Lib = Libellulidae; Aes = Aeshnidae; Cor = Corduliidae; Bel = Belostomatidae, Dyt
= Dysticidae ¢ Hyd = Hydrophilidae) registrados nos seis corpos d’agua amostrados em Palestina,
SP, no periodo de setembro de 2006 a margo de 2007 (Jaccard, r = 0,93). Abreviagdes dos nomes

das espécies como na Figura 2.
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Figura 8. Diagrama de ordenacdo resultante de Analise de Correspondéncia Canodnica das

espécies de anuros e os descritores de micro-habitat nos seis corpos d’agua amostrados em

Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a margo de 2007. Abreviagcdes dos nomes das

espécies como na figura 2.
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Tabela 1. Caracteriza¢do dos corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro
de 2006 a marg¢o de 2007. AP = Acudes permanentes; AT = Ag¢ude temporario; M = macrofita
(Pontederiaceae); VAB = vegetagdo arbustiva; VHE = vegetagdo herbacea ereta (Poaceae); VHR =
vegetag@o herbacea rasteira (Poaceae); SN = solo nu; T = Typha sp (Typhaceae). A seqiiéncia do

tipo de vegetacdo indica a predominéncia no corpo d’agua.

Duracio Area Profundidade Vegetacio no Revestimento
(m?) maxima (m) interior da margem

AP1  Permanente 1800 2,0 VHE VHE, VHR,
VAB

AP2 Permanente 750 1,30 M SN, VHE

AP3  Permanente 200 1,0 M, VHE SN, VHE,
VAB

AP4  Permanente 400 1,50 M, VHE VHE, VHR,
SN

APS Permanente 500 0,70 VHE, M VHR, VHE

AT Temporario 2500 1,0 VHE SN, VHE
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Tabela 2. Abundancia e posi¢do na coluna d’agua dos girinos das espécies de anuros registradas nos

seis corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a margo de 2007. B

= bent6nico, N = nectdnico.

Familia / Espécie AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AT Total  Posiciona
coluna d’agua
Familia Hylidae
Dendropsophus elianeae 3 0 0 17 1 6 27 N
Dendropsophus minutus 4 0 117 39 0 40 200 N
Dendropsophus nanus 15 7 12 74 23 78 209 N
Hypsiboas raniceps 2 5 1 1 3 4 14 B
Pseudis platensis 4 0 1 1 0 2 8 N
Scinax fuscomarginatus 0 1 0 0 0 4 5 N
Scinax fuscovarius 30 0 8 159 6 164 367 N
Scinax similis 1 0 0 0 0 4 S N
Trachicephalus venulosus 0 0 0 0 0 85 85 N
Familia Leiuperidae
Eupemphix nattereri 0 0 1 17 0 11 29 B
Physalaemus cuvieri 42 22 33 40 25 108 289 B
Physalaemus marmoratus 0 0 0 0 0 2 2 B
Pseudopaludicola aff. saltica 0 1 5 0 0 8 14 B
Familia Microhylidae
Dermatonotus muelleri 1 0 0 4 0 2 7 N
Riqueza de espécies 9 5 8 9 5 14
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Tabela 3. Predadores de girinos coletados nos seis corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no

periodo de setembro de 2006 a margo de 2007.

ARTHROPODA AP1  AP2 AP3 AP4 AP5 AT Total
Odonata

Libellulidae 225 39 146 293 58 70 831
Aeshnidae 1 1 4 2 1 12 21
Corduliidae 8 2 11 7 26 4 58
Hemiptera

Belostomatidae 56 22 28 46 20 40 212
Coleoptera

Dytiscidae 9 2 3 6 22 1 43
Hydrophilidae 12 0 8 17 2 5 44
PISCES

Familia Erythrinidae

Erythrinus erythrinus 0 0 0 0 2 0 2
Hoplias malabaricus 0 2 0 0 0 0 2
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Tabela 4. Indice de diversidade e equitabilidade das comunidades de girinos dos seis corpos

d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a marco de 2007.

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AT
Riqueza 9 5 8 9 5 14
Abundéancia 102 36 178 352 77 518
Diversidade 1,53 1,09 1,10 1,55 1,06 1,84
Equitabilidade 0,70 0,68 0,53 0,71 0,66 0,70

Tabela 5. Indice de diversidade beta e numero de espécies em comum (em itlico) entre os seis
corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a marco de 2007. Em

negrito, os valores elevados de diversidade beta.

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AT
AP1 0 0,73 0,45 0,20 0,44 0,36
AP2 3 0 0,56 0,73 0,57 0,64
AP3 6 4 0 0,30 0,56 0,43
AP4 8 3 7 0 0,44 0,36
AP5 5 3 4 3 0 0,64
AT 9 5 8 9 5 0




Tabela 6. Amplitude de nicho para uso de corpos d’agua e de micro-habitat (M) em cada corpo d’agua

amostrado em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a mar¢o de 2007. Abreviagdes dos

nomes das espécies como na Figura 2.

Micro-habitats Corpos
d’agua
AP1 AP2 AP3 AP4 APS AT

Pcu 0,30 0,25 0,56 0,50 0,40 0,83 0,65
Sfv 0,73 - 0,26 0,77 0,36 0,73 0,31
Dna 0,31 0,32 0,60 0,34 0,35 0,68 0,48
Ssi 0 - - - - 0,60 0,09
Dmi 0,33 - 0,40 0,31 - 0,30 0,27
Hra 0,20 0,36 0 0 0,16 0,12 0,71
Ppa 0,20 - 0 0 - 0 0,38
Ena - - 0 0,02 - 0 0,21
Psa - 0 0,18 - - 0,12 0,24
Tve - - - - - 0,02 0
Dmu 0 - - 0,12 - 0 0,27
Pma - - - - - 0 0
Sfm - 0 - - - 0,12 0,09
Del 0,16 - - 0,19 0 0,08 0,23
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Tabela 7. Correlag@o entre a amplitude de nicho para uso de micro-habitat e a abundancia de
girinos nos seis corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a
marg¢o de 2007. rs = correlagdo de Spearman, p = nivel de significancia. Abrevia¢des dos nomes

das espécies como na Figura 2.

Del Dmi Dmu Dna Ena Hra  Pcu Ppl Sfv

Iy 0,50 020 087 040 087 0,78 020 0,82 0,63
P 0,67 080 033 060 033 022 080 0,18 0,37

Tabela 8. Porcentagem de espécies bentdnicas e nectdnicas registradas nos corpos d’agua

amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a marco de 2007.

Posicdo na coluna d’agua AP1 AP2 AP3 AP4 APS AT
Benténico 33 60 50 33 40 36
Nectonico 67 40 50 67 60 64
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Tabela 9. Abundéancia média de girinos em corpos d’agua permanentes com € sem peixes
predadores amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a margo de 2007.

Abreviagdes dos nomes das espécies como na Figura 2.

Sem peixes Com peixes

Bentonicas

Pcu 38,33 33
Hra 1,33 4
Ena 6 0
Psa 1,67 0,5
Dmu 1,67 0
Nectonicas

Stv 65,67 3
Dna 33,67 15
Ssi 0,33 0
Dmi 53,33 0
Ppl 2 0
Del 6,67 0,5

Tabela 10. Correlagdo (rs) entre a amplitude de nicho para uso de micro-habitat e a abundancia de
predadores invertebrados nos corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro

de 2006 a marco de 2007. Abreviagdes dos nomes das espécies como na Figura 2.

Pcu Dna Dmi Del Hra Ppl Ena Dmu

Libellulidae ry -0,80 -0,80 0,20 1 -021 026 0,50 0,86
p 0,20 0,20 0,80 0 079 0,74 0,67 0,36
Belostomatidae -0,80 -0,80 -0,20 0,50 0,63 0,77 1 0

p 0,20 020 080 0,67 037 0,22 0 1




Tabela 11. Teste de regressdo linear multipla (F) entre as abundéancias de girinos e de predadores
invertebrados nos corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a

margo de 2007. Abreviagdes dos nomes das espécies como na Figura 2.

Del Dmi Dmu Dna Ena Hra Pcu Ppl Sfv  Ssi

F 0,29 12,59 0,19 0,01 0,03 3,60 1,12 1,74 0,02 2,58
p 0,79 0,20 085 099 097 035 044 047 1,00 0,40

Tabela 12. Teste de regressdo linear simples (F) entre as abundancias de girinos ¢ de predadores

invertebrados nos corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de setembro de 2006 a

marg¢o de 2007. Abrevia¢des dos nomes das espécies como na Figura 2.

Del Dmi Dmu Dna Ena Hra Pcu Ppl Sfv Ssi

F 1,17 0,24 0,70 0,01 0,12 227 223 0 0 2,60
Libellulidae P 039 0,67 051 094 0,75 027 027 097 1 0,25
F 0,24 22,80 0,33 0,01 0,01 003 O 2,82 0,05 0,01

Belostomatidae p 0,67 004 062 092 094 087 097 023 0,84 0,95
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Tabela 13. Resultados da Analise de Correspondéncia Candnica mostrando a

contribuicdo das caracteristicas estruturais dos micro-habitats na variabilidade da

abundancia dos girinos registrados em seis corpos d’agua amostrados em Palestina, SP,

no periodo de setembro de 2006 a margo de 2007.

eixo 1 eixo 2
Autovalores 0,4211 0,001
Correlacio dos descritores com o eixo das espécies
Profundidade -0,4555 -0,274
Porcentagem de vegetacio 0,5826 -0,254

Tabela 14. Resultado do teste t Student (t) entre as abundancias de girinos em micro-habitats com

e sem vegetacdo registrados nos corpos d’agua amostrados em Palestina, SP, no periodo de

setembro de 2006 a marco de 2007. Abreviagdes dos nomes das espécies como na figura 2.

Pcu Psa Sfu Dna Hra Dmu Dmi
t -1,05 2 -0,57 -2,89 -2,29 3 -3,47
p 0,31 0,18 0,57 0,01 0,05 0,04 0,01
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ANEXO 1

Abundancia dos girinos das espécies por micro-habitats em cada corpo d’dgua amostrado em Palestina, SP, na estacdo chuvosa (setembro de

2006 a margo de 2007).

Ppl Stv Sfm Ssi Tve

Pma Psa

Pcu
21
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ANEXO 2
Abundéncia dos girinos das espécies de anuros registradas nos corpos d’agua amostrados em
Palestina, SP, na estagdo seca (abril a agosto de 2007). Abreviacdes dos nomes das espécies

como na Figura 2.

AP1 AP2 AP3 AP4 APS AT Total
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