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Resumo Geral. O clima da regido noroeste do estado de Sao Paulo € caracterizado pela
pronunciada estagdo seca ¢ imprevisibilidade no més de inicio da estagdo chuvosa. Essa
regido foi intensivamente desmatada durante a expansdo agricola ocorrida no século passado,
restando hoje, apenas pequenos fragmentos da vegetagdo original que a recobria. Cerca de 28
espécies de anuros estdo registradas para essa regido, mas estudos especificos sobre inventario
de espécies, padroes de diversidade e uso de habitats e microhdbitats ainda sdo escassos.
Desta maneira, o objetivo geral do presente estudo foi iniciar uma base de dados sobre a
biodiversidade de anuros da regido noroeste do Estado de Sdo Paulo. A presente dissertagdo
esta dividida em dois capitulos. No primeiro capitulo, a diversidade e a abundéncia de adultos
e girinos de anuros foram estudadas em 10 corpos d’agua ao longo de 15 meses. Foram
registradas 27 espécies de anfibios anuros, das quais quatro espécies constituem novos
registros para a regido. A maioria das espécies € caracteristica de ambientes de formagéo
aberta. Como provavel conseqiiéncia, corpos d’agua parada em drea aberta sustentaram maior
riqueza e diversidade de espécies do que aqueles associados a fragmentos de mata ciliar. De
sete variaveis ambientais analisadas, apenas a vegeta¢do da area onde se encontram os
ambientes foi correlacionada com a riqueza e abundéancia das espécies. Por outro lado, a
riqueza e a abundéncia das espécies foram fortemente correlacionadas com as condigdes
climaticas. A regido presentemente estudada apresenta riqueza de espécies de anuros similar a

de outras localidades onde o grau de conservagdo ambiental é muito maior, como a Estagdo

Ecolégica de Aguas Emendadas (DF) e Floresta Nacional de Silvania (GO). No segundo

capitulo, o sitio de vocalizagdo dos machos de 23 espécies foi caracterizado por cinco
descritores. Dessas espécies, 10 constituem pares de espécies taxonomicamente proximas. O
uso e a partilha desse recurso foram comparados: i) entre espécies de cada um dos 10 corpos
d’dgua estudados; ii) entre populagdes da mesma espécie que ocorreram em dois ou mais

corpos d’dgua; e iii) entre as espécies dos pares taxonomicamente proximos. De modo geral,

AVA |
AVAVEY'

/Y
1 2 3 4 5 6 i 8unespw 12 13 14 15 16 17 18 19



houve sobreposi¢do no sitio de vocalizagdo entre as espécies nos dez corpos d’agua
estudados. A sobreposi¢do foi maior entre as espécies que vocalizaram sobre o solo ou
flutuando na agua (Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae) do que entre as que
vocalizaram empoleiradas. Das 19 espécies cujos machos vocalizaram em dois ou mais
ambientes, apenas uma manteve o mesmo sitio de vocalizagdo nos varios corpos d’agua onde
ocorreu. Embora ndo tenha sido encontrada correlagdo entre a heterogeneidade ambiental e a

porcentagem de sobreposi¢do entre as espécies, a variagdo no sitio de vocalizagdo em

diferentes corpos d’4gua foi associada as diferengas na estratifica¢do vertical e na distribui¢io

da vegetagdo. Os hilideos dos pares de espécies taxonomicamente proximas mostraram maior
tendéncia para a partilha do espago fisico (sitio de vocalizag@o), enquanto os leptodactilideos
mostraram maior tendéncia para a partilha do espago acustico. Os cantos de antncio dos
machos das espécies de Hylidae foram mais similares entre si do que os dos machos de

Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae.

Abstract. Severe dry season and the unpredictability in the start of the rainy season
characterize the climate of Northwestern region in Sdo Paulo state. This area was intensively
deforested during agricultural expansion occurred in the last century, remaining only few
fragments from the original vegetal formation. Even though 28 species of anurans have been
registered, a few studies on inventories about anuran species, diversity’s patterns and the use
of habitat and microhabitat are available. In this way, this study aimed to start a database on
anuran’s biodiversity in Northwestern Sdo Paulo state. This study has two chapters. In the
first chapter, adults and tadpole’s diversity and the abundance of anuran amphibians was
studied during 15 months in 10 water bodies. Twenty-seven species of anurans were
registered, of which four species were new records for this region. Most species are typical

from open areas. Consequently, lentic water bodies, located in open areas, showed more
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diversity and richness than those associated with fragments of riparian forest. From the seven
environmental descriptors evaluated, only vegetation formation (where the water bodies are
located) was correlated with species richness and abundance. On the other hand, species
richness and abundance were strongly correlated with climatic conditions. Anuran richness

from the studied region is similar to other localities where the level of environmental

conservation is as higher as Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas (DF) and Floresta

Nacional de Silvania (GO). In the second chapter, vocalization site, characterized by five

descriptors, was determined for males from 23 anuran species. Use and partitioning of

vocalization site were compared: i) among the communities from each one of the 10 water
bodies; ii) among populations of the same species that occurred in two or more water bodies;
and iii) among species from taxonomically related pairs. In general, high overlap concerning
the vocalization site was registered between the species of the ten studied water bodies.
Overlap was higher between species vocalizing on the floor and floating on the water
(Bufonidae, Leptodactylidae and Microhylidae) than between species vocalizing roosted on
the vegetation. From the 19 species, whose males vocalized in more than two water bodies,
only one did not change the use of vocalization site. Although no correlation between the
environmental heterogeneity and the overlap between the species was found. the variation can
be associate with differences in vertical stratification and vegetation distribution.
Taxonomically related species pairs of hilids showed a tendency to share physical space
(vocalization site), while leptodactilids shared acoustic space. The advertisement call of males
of Hylidae was more similar between themselves than those of Bufonidae, Leptodactylidae

and Microhylidae.

AN |
AVAYEY'

VA
1 2 3 4 5 6 i 8unespw 12 13 14 15 16 17 18 19



INTRODUCAO GERAL
Diversidade de espécies ¢ um termo que causa muita discussdo entre os pesquisadores,
devido as inumeras varia¢des dos indices e métodos para quantifica-la (MAGURRAN 1988).

Atualmente, a defini¢do mais aceita entre os pesquisadores para o termo diversidade de

espécies envolve dois componentes: riqueza de espécies ou biodiversidade, que € o conceito

mais antigo de diversidade de espécies (KREBS 2001), e representa simplesmente o nimero de
espécies; e eqiiitabilidade, que representa a uniformidade na distribuigdo da abundéncia
relativa das espécies que compdoem a comunidade (MAGURRAN 1988, KReBS 2001, ODUM
2001). A diversidade biologica pode ser analisada em trés diferentes escalas: diversidade a,
que ¢ a diversidade de espécies dentro de uma dada area, onde os organismos estdo
interagindo (MAGURRAN 1988, HUSTON 1994). diversidade P, que é a diversidade entre
habitats, e representa o grau de mudanga na composi¢do de espécies em resposta a
heterogeneidade ambiental; diversidade y, que é a diversidade de espécies em uma regiao,
sendo andloga a diversidade a, mas em uma escala regional (MAGURRAN 1988, HUSTON
1994). A diversidade B é mais complexa de quantificar, pois depende ndo somente do niimero
de espécies em um habitat, mas de uma comparagdo das espécies de dois ou mais hébitats,
podendo ser expressa em indices de diversidade p (veja variedade de indices em MAGURRAN
1988) ou por indices de similaridade binarios (MAGURRAN 1988, HUSTON 1994).

Numerosos processos bidticos e abiodticos interagem na natureza, influenciando a
diversidade de espécies e contribuindo para a formagdo de padrdes estruturais, espaciais e
temporais nas comunidades bioldgicas. Um dos maiores objetivos no estudo de ecologia de
comunidades ¢ detectar e descrever os padrdes que as estruturam (VALENTIN 1995), sendo
que os mais comumente reconhecidos sdo competi¢do, predagdo e distlirbios intermediarios

(HusTON 1994). No entanto, mecanismos gerais que mantém a abundancia e distribuigdo dos

A |
AVAYEY!

VA
1 2 3 4 5 6 i 8unespw 12 13 14 15 16 17 18 19



organismos nas comunidades parecem ser muito dificeis de encontrar (EASON JR. & FAUTH
2001).

Atualmente sdo conhecidas no mundo cerca de 5067 espécies de anfibios anuros
(TUCN 2004), amplamente distribuidas por todos os continentes, exceto na Antartida (POUGH
et al. 1999), sendo que a maior riqueza ¢ encontrada na regido neotropical (DUELLMAN 1988).
No Brasil sdo registradas 724 espécies de anuros (segundo resultado do Workshop *“Lista
Brasileira de Espécies de Anfibios”, 1° Congresso Brasileiro de Herpetologia, Curitiba,
Julho/2004), com aproximadamente 60% de endemismo, sendo o pais com a maior
biodiversidade de anfibios no planeta (MITTERMEIER et. al. 1992, FEIO ef al. 1998). No Estado
de Sao Paulo estdo registradas cerca de 180 espécies de anuros, o que corresponde a 35% da
diversidade brasileira e 5% da diversidade mundial (HADDAD, 1998).

Os anfibios apresentam ciclo de vida complexo, pele permeavel e exibem a maior
variedade de modos reprodutivos e de historia de vida que qualquer outro grupo de
vertebrados (DUELLMAN & TRUEB 1994, POUGH et al. 1999). o que os torna mais vulneraveis

as variagdes ambientais sendo, por isso., considerados bioindicadores da qualidade do

ambiente (e.g. STEBBINS & COHEN 1995, BEEBEE 1996, FEIO ef al. 1998, TORAL ef al. 2002,

GUERRY & HUNTER JR 2002, KRISHNAMURTHY 2003). Esta dependéncia da qualidade
ambiental torna a estruturagdo das comunidades de anfibios dependente ndo somente de
fatores bidticos, mas também de fatores abidticos. A pluviosidade tem grande importancia na
determinagdo do inicio da estagdo reprodutiva em comunidades de regides tropicais e
subtropicais com estagdes bem definidas, e conseqiientemente, na diversidade das
comunidades de adultos e girinos (DUELLMAN & TRUEB 1994). Alem disso, a temperatura,
diferen¢as nos hidroperiodos de pogas temporarias, riqueza ¢ abundéancia de predadores, entre
outros, afetam a estrutura de comunidades de anuros (DUELLMAN & TRUEB 1994; BARRETO &

MOREIRA 1996, POMBAL JR 1997, ARZABE ef al. 1998, RESETARITS & FAUTH 1998, FAUTH
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1999, EASON JR & FAUTH 2001, ROssSA-FERES & Jim 2001). No caso de girinos, a competi¢do
e a predagdo sdo fatores que, juntos, provavelmente alteram a densidade das popula¢des
(ETEROVICK & SAZIMA 2000).

Apesar do Brasil abrigar a maior riqueza de espécies de anuros do mundo,
informagdes sobre historia natural sdo desconhecidas para a maioria das espécies brasileiras
(HADDAD & SAzZIMA 1992, HADDAD 1998). Estudos de historia natural fornecem a base de
conhecimentos necessaria e imprescindivel para trabalhos de conserva¢do ambiental, de
preservagdo de espécies e para a elaboragdo de testes e teorias sobre populagdes e
comunidades (SCOTT & CAMPBELL, 1982; GREENE, 1986, 1994). Existem poucos estudos
enfocando a biodiversidade de anuros no Brasil, a maioria dos quais sem o emprego de

métodos quantitativos padronizados. Além disso, a maioria dos estudos estd concentrada ao

longo do litoral ou de grandes rios (BRANDAO & ARAUJO 1998), sendo a anurofauna de muitas

regides interioranas praticamente desconhecidas.

A regido noroeste do Estado de Sdo Paulo sofreu intenso processo de desmatamento,
originado por atividades agro-pastoris. restando hoje apenas pequenos fragmentos da
vegetagdo original de Floresta Estacional Semidecidua e manchas de Cerrado que recobria a
regido (SAO PAuLo 2000, AB’SABER 2003). O clima desta regido é caracterizado por
pronunciada esta¢do seca, que recebe apenas 15% da precipitagdo total anual (BARCHA &
ARID 1971) e pela imprevisibilidade do inicio da estagdo chuvosa. Além disso, a grande
maioria dos ambientes adequados para a reprodugdo de anuros nessa regido € constituida por
corpos de dgua permanentes e temporarios em area aberta que, como conseqiiéncia do clima,
tem sua época de preenchimento e duragdo variaveis ano a ano (ROSSA-FERES & Jim 2001).
Apesar disso, cerca de 28 espécies de anuros ja foram registradas nessa regido do estado
(V1zoTTO 1967, CAIS 1992, ROSSA-FERES 1997, BERNARDE & KOKUBUM 1999). Somente em

um acude temporario em Nova Itapirema, SP, foram registradas 17 espécies de anuros
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(ROSSA-FERES 1997). e em inventario realizado em oito corpos d’agua na mesma localidade
(VASCONCELOS. dados ndo publicados). foram registradas 27 espécies, trés das quais pela
primeira vez na regido. Portanto. o objetivo do presente estudo foi continuar a base de dados
ja existente sobre a biodiversidade de anuros da regido noroeste do Estado de Sdo Paulo,
incluindo a determinagdo dos padrdes de diversidade temporal e espacial.

A presente dissertacdo € apresentada em dois capitulos:

No primeiro € apresentada a lista de espécies para Nova Itapirema, SP, e a descrigdo e
andlise da distribuigdo temporal e espacial de adultos e girinos em 10 corpos d’agua,
procurando identificar os ambientes ¢ periodo mais favoraveis para a reprodugdo dos anuros
nessa regiao;

No segundo capitulo ¢ descrito o sitio de vocalizagdo e o canto de antncio dos
machos, analisando-se o padrdo de partilha do espaco fisico e actstico em 10 corpos d’agua.

Os capitulos estdo estruturados segundo as normas da Revista Brasileira de Zoologia.
As legendas das tabelas e figuras sdo apresentadas junto as mesmas com a finalidade de

facilitar a compreensdo durante a leitura do texto.

CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA E CORPOS D’AGUA

SELECIONADOS
A regido noroeste do Estado de Sdo Paulo esta localizada na transi¢do entre os biomas
Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual Atlantica (AB’SABER 2003). No entanto, esta
regido foi intensamente devastada durante o século XX em fungdo da qualidade do solo, que o
torna propicio para atividades agricolas. Esta devastagdo eliminou quase por completo a
vegeta¢do original existente na regido, restando atualmente, apenas pequenos fragmentos
espalhados em sua éarea de ocorréncia natural (SA0 PAULO 2000), restritos principalmente ao

longo do curso de pequenos corregos e riachos.
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O distrito de Nova Itapirema (21°04’S; 49°32°W), municipio de Nova Alianga, SP,
esta localizada a aproximadamente 45 Km de Sdo José do Rio Preto, SP (Fig. 1). O inventério
da anurofauna foi conduzido em dez corpos d’agua:

1 — Agude de agua Permanente 1 (API. Fig. 2), possui formato retangular, com
aproximadamente 29 m de comprimento. 20 m de largura ¢ 0.7 m de profundidade no periodo
de maior volume de dgua. Cerca de 30% do seu perimetro ¢ formado por margem inclinada,

com aproximadamente 0,5 m de altura, e o restante por margem plana. A vegetagdo

predominante no interior do agude € constituida por taboa (Thypha angustifolia, Typhaceae),

algumas dicotiledoneas arbustivas, Pteridophyta, Pontederiaceae, além de Cyperaceae e
Poaceae, que recobrem a regido marginal. A vegetagdo marginal € constituida
predominantemente por gramineas (Poaceae) e algumas dicotiledoneas arbustivas (e.g.
Melastomataceae). A vegetagdo da drea onde se encontra o agude € constituida por area de
pastagem, com algumas arvores esparsas, e o corrego da Lagoa proximo a uma das margens.

2 — Represa Permanente (AP2, Fig. 3), formada por agua represada no inicio do
Corrego da Lagoa (Figura 10) por um aterro, com formato irregular tendendo a retangular, e
aproximadamente 30 m de comprimento, 10 m de largura e 0,7 m de profundidade no periodo
de maior volume de agua. Cerca de 40% do seu perimetro é constituido por margem em
barranco com aproximadamente 0,5 m de altura, e o restante por margem plana. A vegetacao
no interior do corpo d’dgua ¢é constituida por agrupamentos de dicotiledoneas herbéceas,
arbustivas e Poaceae, por macrofitas distribuidas em quase toda a superficie da agua, e por um
agrupamento de taboas (Thyphaceae). A vegetagdo marginal é composta predominantemente
por Poaceae e dicotiledoneas herbacea (margem em barranco) e por Poaceae (margem plana).
A vegetacdo ao redor ¢ constituida por drea de pastagem e cultivo de cana.

3 — Agude Permanente 3 (AP3, Fig. 4), possui formato retangular com

aproximadamente 25,6 m de comprimento, 6,5 m de largura e 0,65 m de profundidade no
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periodo de maior volume de dgua. Cerca de metade do seu perimetro € constituido por
margem plana e o restante por margem em barranco, com aproximadamente 1,5 m de altura.
No interior do corpo d’agua a vegetagdo ¢ composta por Cyperaceae esparsas, mas também
ocorrem algumas Poaceae de pequeno porte na margem plana. Na margem em barranco a
vegetagdo ¢ constituida por plantas herbaceas (Cyperaceae e Poaceae) e dicotiledoneas
arbustivas em aproximadamente metade do seu perimetro. sendo que a outra metade ¢
constituida por solo ni devido a pastagem de gado bovino. A margem plana possui solo nu,
com alguma vegetagdo esparsa de Cyperaceae e Poaceae. A vegetagdo ao redor da AP3 ¢
constituida por area de pastagem, com algumas arvores esparsas.

4 — Lagoa Permanente (AP4, Fig. 5), possui formato oval com aproximadamente 40 m

de comprimento, 20 m de largura e 1,5 m de profundidade no periodo com maior volume de

agua. Cerca de 40% do seu perimetro € constituido por margem em barranco com
aproximadamente um metro de altura, e o restante por margem plana. A vegetagdo no interior
do corpo d’agua esta restrita a regido marginal mais rasa. sendo constituida por Poaceae,
Cyperaceae e dicotiledoneas herbacea. A vegetagdo marginal esta concentrada principalmente
na margem em barranco, sendo constituida predominantemente por vegetagdo rasteira
(Poaceae) e algumas dicotiledoneas herbaceas e Cyperaceae. A margem plana a
preponderantemente constituida por solo nu, por vezes com algumas Poaceae e dicotiledoneas
herbaceas esparsas. Ao longo da estagdo seca, o volume de dgua deste ambiente diminuiu em
até um metro de altura. Este periodo de seca somado a a¢do do gado bovino compromete a
vegeta¢do marginal por todo o periodo da estag@o seca, que se reconstitui aos poucos ao longo
da estag¢@o chuvosa. A vegetagdo ao redor da AP4 ¢ constituida por area de pastagem e cultivo
de seringueiras (Euphorbiaceae), com algumas arvores esparsas, ¢ também pela nascente de

um coérrego (Corrego do Sapé,Figura 11) a aproximadamente 10 metros.
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5 — Agude de agua Temporaria 1 (ATI, Fig. 6), ambiente escavado em uma area de

pastagem, com formato irregular tendendo a ovalado, e aproximadamente 32 m de

comprimento, 22 m de largura e 0,7 m de profundidade no periodo de maior volume de 4gua.
Cerca de 60% do seu perimetro ¢ formado por margem plana e 40% por margem em barranco,
com cerca de um metro de altura. Este ambiente acumula dgua de chuva durante cinco a sete
meses por ano (ROSSA-FERES & JiM, 2001, presente estudo). A vegetagdo herbacea no interior
do corpo d’agua ¢ constituida por Poaceae, Cyperaceae e pelas macrofitas Pontederiaceae e
Nympheaceae. Ao redor do corpo d’agua, a vegetagdo ¢ composta por ervas marginais e
emergentes (Poaceaec e Cyperaceae) e, na margem em barranco, encontram-se algumas
dicotiledoneas arbustivas. A vegetag¢do da area onde se encontra o corpo d’dgua é constituida
por 4rea de pastagem com algumas arvores esparsas e uma regido embrejada proximo a
margem em barranco do agude.

6 — Ac¢ude Temporario 2 (AT2, Fig. 7), acumula dgua de chuva durante
aproximadamente o mesmo periodo do AT (cinco a sete meses por ano). Apresenta formato
irregular, tendendo a eliptico, com cerca de 8 m de comprimento, 4 m de largura e 0,4 m de
profundidade no periodo de maior volume de agua. Cerca de 50% do seu perimetro ¢ formado
por margem plana, e o restante por margem em barranco com cerca de 0.8 m de altura. No
interior do corpo d’dgua, a vegetagdo €é constituida principalmente por taboa (Thypha
angustifolia, Typhaceae) na drea central mais profunda do agude, além de Cyperaceae,
Poaceae ¢ dicotiledoneas herbaceas nas regides mais rasas. A vegetagdo da area onde se
encontra a AT2 € constituida por area de pastagem no lado da margem plana, e por uma
regido embrejada, formada por transbordamento do Corrego da Lagoa (Figura 10), préximo a
margem em barranco.

7 — Brejo Temporario (BT, Fig. 8), sendo uma regido embrejada que recebe agua do

AP4, distante a aproximadamente 10 metros deste ambiente. Em decorréncia disto, este
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ambiente seca quando o volume de dgua do AP4 diminui durante a estagdo seca. Possui
formato irregular, tendendo a um “L”, com aproximadamente 15 metros de comprimento, 4,5
m de largura ¢ 0.4 m de profundidade no periodo de maior volume de agua. Cerca de 50% do
seu perimetro ¢ constituido por margem plana e o restante por margem em barranco, com
aproximadamente 0.7 m de altura. No interior do corpo d’agua a vegetagdo ¢ composta por
Cyperaceae, macrofitas e dicotiledoneas herbaceas. A margem plana pode, dependendo da
estagdo do ano, ser constituida por uma regido alagada composta por vegetagdo rasteira
(Poaceae), Pteridophyta, dicotiledoneas herbaceas e arbustivas (Melastomataceae), ou por
uma regido seca, constituida predominantemente por solo ni. A margem em barranco possui
vegetagao herbacea (Poaceae e dicotiledoneas).

8 — Brejo Permanente (BP. Fig. 9). situado na margem esquerda do Corrego do Sapé
(Figura 11), formado por pequenos veios de agua, que escorrem de uma pequena poga ao lado
da margem em barranco, até o corrego. Possui formato aproximadamente retangular, com
cerca de 13 m de comprimento, 4,5 m de largura e 0,27 m nos locais de maior profundidade.
Em alguns pontos a dgua se acumula em depressdes naturais do terreno, formando pequenas
pog¢as de constante troca. Tanto os veios d’dgua quanto as pequenas pog¢as podem estar sobre
solo ni ou recoberto por vegetagdo herbacea (Poaceae, pteridofitas e algumas Cyperaceae) e
algumas dicotileddneas arbustivas (Melastomataceae e Piperaceae). O solo € argiloso e a dgua
¢ transparente, até que se revolva o fundo. Ao redor do BP encontram-se barrancos de até 4 m

de altura, com algumas arvores.

9 — Cérrego em Area Aberta (Corredo da Lagoa, CA, Fig. 10) tem origem em uma

represa formada por uma antiga fabrica de argila desativada. Para a amostragem foi
selecionado um trecho com 75 m de comprimento, 14,3 m de largura e 0,5 m de
profundidade, no periodo de maior volume de agua. O CA é um ambiente permanente, com

correnteza fraca e margens planas. Na margem esquerda, onde ocorreu a maioria das espécies,

A
AVAYAY

VA
1 2 3 4 5 6 i Eunespw. 12 13 14 15 16 17 18



12

o corrego transborda, formando um brejo, recoberto com Poaceae de 1 a 1,7 m de altura e
agrupamentos de Poaceae, dicotiledoneas arbustivas e Thyphaceae. Na margem direita
predomina vegetagdo rasteira de Poaceae, Cyperaceae e algumas dicotiledoneas arbustivas
esparsas. A vegetac¢do ao redor do corrego € constituida por area de pastagem com algumas
arvores esparsas.

10 — Corrego em Mata Ciliar (Corrego do Sapé, CM, Fig. 11); o levantamento foi
realizado em um trecho de aproximadamente 47 m de comprimento, com largura variando de
0,5 m a 4,5 m, e profundidade de 0,25 m no periodo de maior volume de agua. A agua é
transparente até que se revolva o fundo, que ¢ preponderantemente argiloso, por vezes
aflorando rochas que dividem o curso d’agua em pequenos veios. A margem do CM é

formada por barrancos com até 4 metros de altura na maioria do seu perimetro, e o restante

por margens planas e alagadas. com vegeta¢do esparsa emergente. Nas margens em barranco,

ocupando 5 a 15 m de largura, encontra-se um resquicio de mata ciliar. A vegetagdo no
interior do corpo d’dgua ¢ constituida por agrupamentos de Poaceae, dicotiledoneas arbustivas
(Melastomataceae, Piperaceae e outras) e pteridéfitas concentradas nas margens. A vegetagao

ao redor do CM ¢ constituida por area de pastagem com poucas arvores esparsas.
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Figura 2: Acgude Permanente 1 (21°04°417’S; 49°32°20”W), localizado no
Sitio Santo Ant6nio, Nova Itapirema, SP.
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Figura 3: Represa Permanente (21°04°33”S; 49°32'21”W), localizado em
Nova Itapirema, SP.

A
AVAVEY

AV
2 3 4 5 6 i Eunesp = 12 13 14 15

16

17

18



Figura 4: Aqude Permanente 3 (21°04°52”S; 49°31°09”W), localizada no
Sitio Colorado, Nova Itapirema, SP.

Figura 5: Lagoa Permanente (21°04°25”’S; 49°31°08”W), localizad no Sitio
Colorado, Nova Itapirema, SP.
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Figura 6: Aqude Temporario 1 (21°04°40”S 23"W
Sitio Santo Antdnio, Nova Itapirema, SP.

Y

Figura 7: Aude Temporario 2 (21°04°44”S; 49°32°20”W), localizado no
Sitio Santo Antdnio, Nova Itapirema, SP.
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Figura 8: Brejo Tempordrio (21°04°24”S; 49°31°08W), localizado
Colorado, Nova Itapirema, SP.
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Figura 9: Brejo Permanente (21°04'28”S; 49°31°14”W), localizado no Sitio
Colorado, Nova Itapirema, SP.
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Figura 10: Coérrego em Area Aberta
(Corrego da  Lagoa: 21°04°43”S;
49°32°21”W), localizado no Sitio Santo
Antdnio, Nova Itapirema, SP.

Figu 11: C()go em Mata Ciliar (érrcgo Sapé:21’28”S;
49°31°14”), localizado no Sitio Colorado, Nova Itapirema, SP.
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CAPITULO 1

DIVERSIDADE, DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DE ANFiBIOS

ANUROS NA REGIAO NOROESTE DO ESTADO DE SAO PAULO

S ; : | 3 3 : 2
lago da Silveira Vasconcelos ', Denise de Cerqueira Rossa-Feres

' Programa de Pos-Graduagio em Biologia Animal, UNESP, campus de Sdo José do Rio

Preto, SP. zoologia@ig.com.br
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Abstract. Diversity, spatial and temporal distribution of anurans in the
Northwestern Sao Paulo state. Adults and tadpole’s diversity and the abundance of anuran
amphibians were studied during 15 months in 10 water bodies. Twenty-seven species of
anurans were registered. of which four species were new records for this region. Most species
are typical from open areas. Consequently, lentic water bodies, located in open areas, showed
more diversity and richness than those associated with fragments of riparian forest. From the
seven environmental descriptors evaluated. only vegetation formation (where the water bodies
are located) was correlated with species richness and abundance. On the other hand, species
richness and abundance were strongly correlated with climatic conditions. Anuran richness
from the studied region is similar to other localities where the level of environmental
conservation is as higher as Esta¢io Ecologica de Aguas Emendadas (DF) and Floresta
Nacional de Silvania (GO).

Key words: Inventory of species. communities ecology, unstable environments, tadpoles,

seasonality.

Resumo. Diversidade, distribuicao espacial e temporal de anfibios anuros na

regido noroeste do estado de sio Paulo. A diversidade e a abundancia de adultos e girinos
de anuros foram estudadas ao longo de 15 meses em 10 corpos d’agua, na regido noroeste do
estado de Sdo Paulo. Foram registradas 27 espécies de anfibios anuros, das quais quatro
espécies constituem novos registros para a regiao. A maioria das espécies € caracteristica de
ambientes de formagdo aberta. Como provavel conseqiiéncia, corpos d’agua parada em area
aberta sustentaram maior riqueza e diversidade de espécies do que aqueles associados a
fragmentos de mata ciliar. De sete variaveis ambientais analisadas, apenas a vegetac¢do da area
onde se encontram os ambientes foi correlacionada com a riqueza e abundancia das espécies.

Ja a riqueza e a abundancia das espécies foram fortemente correlacionadas com as condi¢des
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climaticas. A regido presentemente estudada apresenta riqueza de espécies de anuros
relativamente alta, quando comparada com outras localidades onde o grau de conservagdo
ambiental é muito maior.

Palavras-chave: Levantamento de espécies, ecologia de comunidades, ambientes instaveis,

girinos, sazonalidade.

INTRODUCAO

Atualmente sdo conhecidas no mundo cerca de 5067 espécies de anfibios anuros
(IUCN 2004), com a maior riqueza encontrada na regido neotropical (DUELLMAN 1988). No
Brasil sdo registradas aproximadamente 705 espécies de anuros (IUCN 2004), com 60% de
endemismo, sendo o pais com a maior biodiversidade de anuros do planeta (MITTERMEIER el.
al 1992, FEIO et al. 1998). No estado de Sdo Paulo estdo registradas cerca de 180 espécies de
anuros, o que corresponde a 35% da diversidade brasileira e 5% da diversidade mundial
(HADDAD 1998).

Apesar do Brasil abrigar a maior biodiversidade de anfibios do planeta e de 17% das
espécies do estado de Sdao Paulo serem endémicas, informagdes sobre histéria natural ainda
sdo desconhecidas para a maioria das espécies brasileiras (HADDAD & SAZIMA 1992, HADDAD

1998). Especificamente em relagdo ao conhecimento da biodiversidade de anuros no Brasil,

existem poucos estudos desenvolvidos, a maioria dos quais sem o emprego de métodos

quantitativos padronizados. A Amazoénia apresenta um grande numero de espécies de
anfibios. destacando-se os estudos de AZEVEDO-RAMOS & GALATTI (2002) e Souza (2003),
que listam 162 e 126 espécies de anfibios na Amazdnia brasileira e no estado do Acre,
respectivamente, sendo ainda, um nimero inferior ao estimado para a regido (MMA, 2002).
CoLLl et al. (2002) apresentam uma lista de 113 espécies de anfibios para o Cerrado, o que ¢

um numero bastante expressivo se for considerada a baixa heterogeneidade ambiental
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encontrada neste bioma em comparagdo com areas de floresta. Ja a Mata Atlantica € o bioma

com maior riqueza (304 espécies) e endemismo (250 espécies) de espécies de anfibios, 0 que

pode estar refletindo o maior nimero de estudos e pesquisadores na regido sudeste brasileira
(MMA 2002).

A maioria dos estudos com anfibios anuros no Brasil foi desenvolvida ao longo do
litoral ou de grandes rios (BRANDAO & ARAUJO 1998). enquanto comunidades interioranas
tém sido estudadas apenas recentemente (e.g. BASTOS ef al. 2003; ROSSA-FERES & Jim 2001).
Na regido noroeste do estado de Sdo Paulo ha uma caréncia de estudo especificos sobre
inventario de espécies anuros (e.g. BERNARDE & KOKUBUM 1999). Apesar disso e do intenso
processo de desflorestamento sofrido no ultimo século, em conseqiiéncia da expansdo
agricola, sdo registrados 28 espécies de anuros nessa regido (VizoTto 1967, CAIS 1992,
BERNARDE & KOKUBUM 1999, ROSSA-FERES & JiM 2001). Os padrdes de diversidade, uso de
habitat e distribui¢do dessas espécies ainda sdo pouco conhecidos. Portanto, o objetivo do
presente estudo foi determinar a diversidade de anuros em diversos corpos d’agua,
caracterizar os ambientes mais favoraveis para a reprodugdo ¢ determinar a distribuig¢do
espacial e a ocorréncia sazonal das espécies em Nova Itapirema, regido noroeste do estado de

Sio Paulo.

MATERIAL E METODOS
Area e ambientes estudados
O levantamento da anurofauna foi realizado em Nova Itapirema (21°04°S; 49°32°W),
regido noroeste do estado de Sdo Paulo. Segundo dados da Divisdo Regional Agricola (DIRA)
de Sdo José do Rio Preto, o clima desta regido ¢ do tipo Cwa-Aw de Koppen, caracterizado
por uma estagdo quente e umida no verdo e estiagem no inverno. A estagdo chuvosa

(setembro a mar¢o) tem inicio variavel ano a ano (ROSSA-FERES & JiM 2001), e recebe 85%
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da precipitagdo pluviométrica anual. enquanto a estacdo fria e seca (abril a agosto) recebe
apenas 15% da precipitagao pluviométrica anual (BARCHA & ARID 1971).

A vegetagdo original desta regido, composta por Floresta Estacional Semidecidual e
manchas de Cerrado (AB’SABER 2003), foi intensamente devastada em fung¢do do solo
propicio a agricultura, restando pequenos fragmentos espalhados em sua drea de ocorréncia
natural (SA0 PAULO 2000). Foram amostrados dez corpos d’4dgua (Tab. I) localizados em duas
areas proximas, distantes entre si aproximadamente 3 km em linha reta: Sitio Santo Antdnio
(21°04°407°S; 49°32°23°W) e Sitio Colorado (21°04°52°S; 49°31°09°W). A vegetacdo nas
duas areas estudadas ¢ constituida predominantemente por areas de pastagem e culturas
agricolas (cana e seringueira).

Foram realizadas 25 excursdes cientificas em cada localidade, no periodo entre janeiro
de 2003 a margo de 2004, totalizando 50 excursdes cientificas, com freqiiéncia quinzenal na
estacdo chuvosa e mensal na estagdo seca. Os dados de pluviosidade e temperatura foram
obtidos junto a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) de S@o José do Rio
Preto, SP, cujo posto metereoldgico esta localizado a aproximadamente 8 Km das localidades
estudadas.

Diversidade e abundéancia populacional

A amostragem dos adultos foi iniciada ao escurecer, entre 19 e 20 h e finalizada

quando a atividade de vocalizagdo dos machos diminuia, entre 23 ¢ 24 h. Os machos foram

localizados pela vocalizagdo, observados sob iluminagdo de lanterna elétrica e capturados
manualmente. Os individuos foram identificados no campo e coletados apenas quando havia
duvida na identifica¢do da espécie. Neste caso, a identificagdo foi efetuada por comparagdo
com material da Cole¢do Cientifica de Anfibios DZSJRP (Departamento de Zoologia e

Botanica, UNESP — Sao José do Rio Preto, SP).
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O inventério foi efetuado pelo método de levantamento por encontro visual (sensu
CRUMP & SCOTT 1994). A cada visita, o perimetro de cada agude, brejo e trechos ao longo das
margens dos corregos foram percorridos por trés vezes. A abundancia de cada espécie foi
determinada com base no niimero de machos vocalizando e, considerada. para cada ambiente,
da seguinte maneira: no dia da amostragem. igual ao nimero maximo de individuos
observados (GOTTSBERGER & GRUBER 2004); mensal, igual a maior abundancia quinzenal
registrada (BERTOLUCI & RODRIGUES 2002a); total, igual a do més com maior abundancia,
partindo da premissa que o deslocamento de machos entre diferentes corpos d’agua numa
mesma estagdo chuvosa ¢ muito pequeno (MENIN 2002, TOLEDO 2004).

Para verificar a eficiéncia da metodologia de amostragem, foi construida a curva de
rarefacdo de espécies (KREBS 1999), com 500 aleatoriza¢des, geradas com base na matriz de
dados de abundancia em cada periodo de amostragem (quinzenal durante a estagdo chuvosa e
mensal durante a estagdo seca), num total de 25 periodos de amostragem. A riqueza de
espécies da area amostrada foi estimada por extrapolagdo da curva de acumulagdo de
espécies, pelo estimador ICE (Incidence-based Coverage Estimator, COLWELL &
CODDINGTON 1994), também com 500 aleatorizagdes. Ambas as analises foram efetuadas no
Programa EstimateS, versdo 6.0b1 (CoOLWELL 2000).

A amostragem dos girinos foi iniciada entre 15 ¢ 16 h e finalizada entre 18 e 19 h. Os

- ’ ) 5
girinos foram coletados com puga de tela de arame com malha de 3 mm~ e cabo longo,

passado intensivamente por todo o corpo d’dgua, desde as margens até a parte central. Os
girinos foram anestesiados em solugdo de benzocaina logo apos a coleta, e conservados em
formalina a 5%. Para a identificagdo, foi utilizada uma chave dicotomica (NOMURA & ROSSA-
FERES, dados ndo publicados).

Os exemplares coletados (adultos e girinos) foram depositados na Cole¢do Cientifica

de Anfibios DZSJRP (UNESP, Sao José do Rio Preto, SP).
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Andlises Estatisticas

A diversidade de espécies em cada corpo d’agua (diversidade o) foi determinada pela
aplicagdo do indice de diversidade de Shannon-Wiener (KREBS 1999, MORIN 1999),
separadamente para girinos e adultos. O uso de habitat foi analisado com base na composigdo
de espécies e na abundancia das populagdes. A diferenga na composi¢do de espécies entre 0s
corpos d’agua (diversidade B) foi determinada pela aplicagdo do indice de similaridade de

Jaccard (MAGURRAN 1988, KREBS 1999), enquanto a abundéncia das populag¢des (adultos e

girinos) foi comparada pela aplicagdo do indice de similaridade de Morisita-Horn, com

posterior analise de agrupamento pelo método de média ndo ponderada (UPGMA) (KREBS
1999). A representatividade das matrizes de similaridade nos dendrogramas foi verificada
pela determinagdo do coeficiente de correlagdo cofenético (r), sendo considerados adequados
os dendrogramas com valores de r > 0.8. Os agrupamentos foram definidos considerando o
valor minimo de 60% de similaridade. As andlises de similaridade foram efetuadas no
programa NTSYSpc21 (ROHLF 1989).

Para verificar a influéncia do tipo de habitat na ocorréncia das espécies, um teste de
correlagdo de matrizes (teste de Mantel, SOKAL & ROHLF 1995) foi aplicado entre as matrizes
de similaridade na composi¢do ¢ na abundancia das espécies, ¢ as matrizes de dissimilaridade
de Distancia Euclidiana (KREBS 1999) de sete varidveis para cada um dos dez ambientes
estudados, categorizadas da seguinte maneira:

1. Perfil de margens: 1 = somente margem plana, 2 = margem plana e em barranco;

2. Tipos de plantas na margem: 1 = somente com plantas herbaceas rasteiras, 2 = plantas
herbaceas rasteiras e eretas. 3 = plantas herbaceas rasteiras. eretas e arbustivo/arbdreas;
Porcentagem de cobertura vegetal na superficie da agua: 1 = 0-30%, 2 = 31-60%, 3 = 61-

100%:
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Numero de tipos de margem: 1 = solo seco sem vegetagdo, 2 = solo seco com e sem
vegetagdo, 3 = os dois anteriores mais solo imido sem vegetacdo, 4 = os trés anteriores
mais solo imido com e sem vegetagdo, 5 = os quatro anteriores mais solo alagado sem
vegetagdo, 6 = 0s cinco anteriores mais solo alagado com e sem vegetagio.

Durag@o dos corpos d’agua: 1 = ambiente permanente, 2 = ambiente temporario de longa
duragdo (superior a cinco meses), 3 = ambiente temporario de curta durag¢do (inferior a

cinco meses);

Tamanho do corpo d’agua: 1 = pequeno (< 100 m?), 2 = médio (100 m* < x <600 m?), 3 =

grande (= 600 m?).
Vegetagdo da drea onde se encontra o corpo d’agua: 1 = pastagem e culturas agricolas, 2 =
resquicio de mata ciliar.

Como foram correlacionadas duas matrizes de natureza distintas (similaridade para os
dados bidticos e dissimilaridade para dados abidticos), a correla¢do positiva foi considerada
quando o teste de Mantel foi negativo (r < 0), significativa quando p < 0,05, e marginalmente
significativa quando 0.05 < p <0.10.

Para verificar a influéncia do volume de chuva e da temperatura sobre a ocorréncia e
abundancia das espécies, o coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (rs; TRIOLA
1999) foi aplicado aos dados de riqueza, abundancia, temperatura média mensal e
pluviosidade acumulada no periodo de cinco dias antecedentes a data da coleta, utilizando o
software BioEstat 3.0 (AYRES ef al. 2003). A correlagdo foi considerada significativa quando
p <0,05.

A similaridade temporal na ocorréncia mensal de adultos e girinos ao longo da estagdo
chuvosa foi determinada pela aplicagdo do indice de similaridade de Morisita-Horn, com

analise de agrupamento pelo método de média ndo ponderada (UPGMA) (KREBS 1999).
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RESULTADOS

Riqueza, diversidade e uso de habitat

Foram registradas 27 espécies pertencentes a nove géneros de quatro familias de
anuros (Tab. II). Dessas, girinos de 21 espécies foram encontrados (Tab. II). As familias
Leptodactylidae e Hylidae apresentaram a maior riqueza com 12 espécies cada. As familias
com menor numero de representantes na regido foram Microhylidae (duas espécies) e
Bufonidae (uma espécie).

A curva de rarefagdo (Fig. 1) estabilizou-se na 25° amostra (quando o desvio padrido
foi zero) em um total de 25 amostras. indicando que, teoricamente, todas as espécies possiveis
por este método foram registradas. Refor¢ando essa avaliagdo, a riqueza de anuros em Nova
Itapirema, estimada pelo indice de extrapolagdo de espécies ICE, foi 28,07 espécies (= 0,01),
uma a mais que a registrada.

O numero de habitats utilizados por uma tnica espécie variou de 1 a 10. Cerca de
18,5% das espécies, considerando adultos e girinos, ocorreram em apenas um ambiente
[Leptodactylus chaquensis Cei, 1950, Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann, 1978,
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861), Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758) e
Scinax berthae (Barrio, 1962)], enquanto que 74,1% (20 espécies) ocorreram em pelo menos
cinco ambientes (Fig. 2). As duas espécies restantes [(Phrynohyas venulosa (Laurenti, 1768) e
Pseudopaludicola mystacalis (Cope. 1887)] ocorreram entre dois e quatro ambientes (Fig. 2).

A riqueza e a abundancia das espécies foram correlacionadas somente com o tipo de
vegetagdo da darea onde os ambientes se encontram (Tab. III), sendo que nos ambientes
localizados em dreas abertas ocorreu maior nimero de espécies do que naqueles associados a
mata ciliar (Tab. I'V).

Dentre os ambientes em area aberta, a maior riqueza de espécies foi registrada em dois

acudes temporarios {A'I‘}'c dois permanentes (AP): ATl e AP4, ambos com 20 espécies,
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seguidos de AT2 e AP3, ambos com 19 espécies (Fig. 2). A maior diversidade foi registrada
nos mesmos habitats, exceto no ATI1. onde Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) foi
dominante (Fig. 2; Tab. IV). Os habitats com menor riqueza de espécies foram os l6ticos e
associados a mata, CM (dez espécies). CA (11 espécies) e BP (13 espécies), sendo que CM
também foi o que apresentou a menor diversidade (Fig. 2). De modo geral, a riqueza e
diversidade da fase larvaria corresponderam a dos adultos, com exce¢do do AP2, que também

apresentou alta riqueza e diversidade de girinos (Fig. 2).

A diferenga na composi¢do de espécies (diversidade ) entre os habitats estudados foi

relativamente baixa, sendo que apenas as combinagdes que incluiram os ambientes l6ticos €
associados a mata ciliar (CA, CM e BP) apresentaram valores de similaridade inferiores a
50% (Tab. V).

A comparagdo dos ambientes. com base na abundancia das espécies (Tab. IV),
evidenciou quatro agrupamentos (Fig. 3): 1) formado pelos habitats temporarios AT1 e AT2,
que apresentaram diversidade intermedidria em relagdo aos demais, com dominancia de
Physalaemus nattereri; 2) formado pelos habitats permanentes AP1 e AP2, que apresentaram
diversidade intermedidria em relagdo aos demais ambientes, com dominancia de Hyla nana
Boulenger, 1889, Hyla sanborni Schmidt, 1944 e Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862); 3)
formado pelos ambientes permanentes AP3, AP4 e pelo brejo temporario BT, que
apresentaram os maiores valores de diversidade de espécies; 4) formado pelos corregos CA e
CM e pelo brejo permanente associado a mata ciliar (BP). que apresentaram o0s menores
valores de diversidade de espécies. A comparagdo dos ambientes com base na abundéncia de
girinos (Tab. VI) revelou o mesmo padrdo. separando os ambientes (Fig. 4): 1) temporarios
AT1, AT2 e BT, que apresentaram elevada diversidade de girinos; 2) permanentes AP1, AP3

e AP4 que, apesar de apresentarem diferentes valores de diversidade, apresentaram
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composi¢do de espécies semelhante e; 3) corregos CA, CM e pelo brejo associado a mata
ciliar (BP), que apresentaram os menores valores de diversidade de girinos.

Ocorréncia temporal

Na regido estudada, a riqueza de espécies foi correlacionada com os indices
pluviométricos (rsaguiios = 0.82, p = 0.00; rsgirinos = 0.85, p = 0,00) e com a temperatura média
mensal (rsaguios = 0,65, p = 0.01: rsgirines = 0,67, p = 0.01), sendo que a maior riqueza de
machos em atividade de vocalizag@o ocorreu em outubro de 2003 (25 espécies, Fig. 5)
coincidindo com o inicio da estagdo chuvosa na regido. No entanto, apenas em dois ambientes
a maior riqueza de machos em atividade de vocalizagdo ocorreu no més de outubro: AT1 (16
espécies) e AP1 (10 espécies) (Fig. 6 e Tab. VII). Nos demais ambientes o pico de riqueza
ocorreu em novembro ou dezembro (Fig. 6 e Tab. VII). A maior riqueza de girinos foi
encontrada entre outubro de 2004 (AT1) e fevereiro de 2005 (BP) (Fig. 5 e 6). De modo geral,
a riqueza mensal de adultos e girinos foi correlacionada com a precipitagdo pluviométrica e

com a temperatura média mensais nos dez ambientes estudados. com exce¢do apenas para

riqueza de girinos em trés ambientes (AP1, AP4. CA) e de adultos no AT2 (Tab. VII). A

abundancia mensal das populagoes de adultos e de girinos também foi correlacionada com os
indices pluviométricos (rsaquios = 0,.82; p = 0,00; rsgirinos = 0,67; p = 0,01) e com a temperatura
(Tsaduttos = 0,62, p = 0,01; rsgirinos = 0,53, p = 0,04) (Fig. 7).

A analise da variagdo temporal da abundancia mensal de machos em atividade de
vocalizagdo evidenciou trés agrupamentos de espécies (Fig. 8): 1) espécies que apresentaram
as maiores abundincias somente nos primeiros meses da estagdo chuvosa (setembro e
outubro) - Bufo schneideri Werner, 1894, Leptodactylus chaquensis, L. mystacinus, Scinax
berthae, Physalaemus fuscomaculatus (Steindachner, 1864), P. nattereri, Phrynohyas
venulosa (Laurenti, 1768) e L. ocellatus: 2) espécies que ocorreram ao longo da estagdo

chuvosa, mas com maior abundancia em plena estagdo (novembro a janeiro) - Elachistocleis
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sp.. Elachistocleis ovalis (Schneider. 1799). Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824),

Leptodactylus fuscus (Schneider. 1799). Physalaemus centralis Bokermann, 1962, Scinax

Suscovarius (A. Lutz. 1925), Scinax similis (Cochran, 1952), Hyla elianeae Napoli &

Caramaschi, 2000, Hyla minuta Peters, 1872, Hyla raniceps (Cope, 1862), H. nana, Pseudis
paradoxa (Linnaeus, 1758), Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826, Pseudopaludicola
mystacalis (Cope, 1887) e L. podicipinus; 3) espécies que vocalizaram durante toda a estagio
chuvosa, mas com maior abundancia no final da esta¢do (fevereiro e marg¢o) - Hyla
albopunctata Spix, 1824, H. sanborni e Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925).

Com base na abundiancia mensal de girinos, as espécies podem, novamente, ser
separadas em trés agrupamentos (Fig. 9). A composi¢do desses agrupamentos, principalmente
a do agrupamento 3, difere da dos adultos, mas o padrdo de ocorréncia temporal que
caracteriza cada agrupamento ¢ semelhante: 1) girinos encontrados somente no inicio da
esta¢do chuvosa (principalmente em outubro e novembro) - Bufo schneideri, L. labyrinthicus,
L. ocellatus, Physalaemus nattereri e Phrynohyas venulosa; 2) girinos encontrados ao longo

da estagiio chuvosa, mas com maior abundancia nos tltimos meses desta estagdo (fevereiro e

margo) - Elachistocleis sp., H. albopunctata, H. minuta, H. nana e P. centralis; 3) girinos

encontrados somente ou com maior abundancia em plena estagdo chuvosa (dezembro e
janeiro) - Elachistocleis ovalis, H. raniceps, L. podicipinus. P. fuscomaculatus, P. cuvieri,

Pseudis paradoxa, S. fuscomarginatus, S. fuscovarius, Scinax similis.

DISCUSSAO
Hylidae e Leptodactylidae foram as familias com maior nimero de espécies em Nova
Itapirema, SP. repetindo o padrdo encontrado na América Tropical (DUELLMAN 1988) em
diversos biomas do Brasil (HADDAD & SAzIMA 1992, BRANDAO & ARAUJO 1998, FEIO et. al.

1998, BERNARDE & MACHADO 2001, [ZECKSOHN & CARVALHO-E-SiLvA 2001, BASTOS ef al.
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2003, POMBAL JR & GORDO 2004) ¢ em alguns paises da América do Sul (Uruguai: ACHAVAL
& OLMOS 2003 Argentina: STRANECK ef al. 1993).

Na literatura atual. 28 espécies de anuros estdo registradas para a regido noroeste do
estado de Sao Paulo (VizoTTO 1967, ROSSA-FERES & JiM 2001, BERNARDE & KOKUBUM
1999). No presente estudo, quatro espécies (Leptodactylus chaquensis, L. furnarius, L.
mystacinus € Scinax berthae) sdo acrescentadas a listagem regional. Somente Dermatonotus
muelleri, registrada por VIzOTTO (1967), S. perereca, Leptodactylus mystaceus e
Pseudopaludicola falcipes. registradas em Guararapes por BERNARDE & KOKUBUM (1999),
ndo foram encontradas nos ambientes estudados. Estdo registrados para a mesma regido
girinos pertencentes a 19 espécies de anfibios anuros (VIZOTTO 1967, ROSSA-FERES 1997) ¢
com o presente estudo, sdo acrescentados girinos de outras quatro espécies: Elachistocleis sp..
Hyla albopunctata, Leptodactylus ocellatus ¢ Pseudopaludicola mystacalis.

A riqueza de espécies na regido noroeste do estado de Sdo Paulo ndo foi relacionada
com o tipo de ambiente, e sim com as condigdes climaticas (temperatura e chuva). Das
variaveis ambientais analisadas, somente a vegetagdo da area onde se encontram os ambientes
foi correlacionada com a riqueza e abundancia das espécies, sendo que os ambientes

localizados em drea aberta apresentaram maior nimero de espécies que aqueles localizados

em mata ciliar. Alguns estudos realizados em areas de formagado aberta e de formagao fechada

também mostram maior riqueza de espécies em corpos d’agua localizados em dreas abertas
(e.g. CARDOSO ef al. 1989, BERNARDE & ANJOS 1999, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002b,
TOLEDO et al 2003). Este resultado contraria a proposi¢do que quanto mais heterogéneo e
complexo ¢ o ambiente fisico, maior ¢ a diversidade de espécies (KREBS 2001) e,
aparentemente, esta relacionado com as adaptagdes para ambientes de formagdo aberta da
maioria das espécies da regido estudada. No entanto, areas de mata sdo de extrema

importancia para os anuros durante a estagdo ndo reprodutiva, oferecendo condigGes
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necessarias de abrigo, além de servir como “corredores” para dispersdo entre areas (KNUTSON
et al. 1999), o que torna importante a avaliagdo das caracteristicas dessas areas para a
conservagdo de comunidades de anuros (BABBIT & TANNER 2000).

Ja a influéncia do clima na ocorréncia e atividade reprodutiva de comunidades de
anuros de regides tropicais, ¢ determinada principalmente pela distribui¢do e volume de chuva
(DUELLMAN & TRUEB 1994). Em regides tropicais sazonais. a ocorréncia e reprodugdo de
grande parte das espécies s@o restritas a esta¢do chuvosa (e.g. DONNELLY & GUYER 1994,
ROSSA-FERES & JIM 1994, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002a, PRADO ef al. 2004). Em regides
mais umidas, como na Mata Atlantica, entre 11 e 16% das espécies se reproduziram ao longo
do ano (BERTOLUCI & RODRIGUES 2002a). enquanto em regides com estagdo seca severa,
como na Caatinga brasileira, nenhuma espécie teve reprodugdo continua (ARZABE 1999). A
regido estudada tem uma pronunciada estagdo seca que recebe, em média, apenas 15% da
precipitagdo pluviométrica anual (BARCHA & ARID 1971). Nessa regido, 92,6% das 27
espécies ocorreram apenas na estacido chuvosa e somente duas espécies (7.4%) ocorreram ao
longo do ano. Assim, quanto mais severa a estagdo seca, maior ¢ o numero de espécies com

ocorréncia restrita a estagdo chuvosa. Apesar da grande influéncia da chuva e da pequena

amplitude de variagdo térmica nesses ambientes sazonais, alguns estudos tém encontrado

correlagdo entre o numero de espécies reproduzindo e a temperatura (e.g. TOLEDO et al. 2003,
PRADO et al. 2004, presente estudo). contrariando a idéia corrente de que temperatura tem
maior importancia em comunidades de anuros de regides temperadas (DUELLMAN & TRUEB
1994). No entanto, ¢ importante ressaltar que, em regido tropical, as maiores temperaturas
ocorrem na esta¢do chuvosa e. assim, a temperatura e chuva, sdo variaveis relacionadas.
Segundo ODUM (2001), comunidades setentrionais e de regides tropicais com estagdes
bem definidas (épocas umidas e secas, como na regido estudada) sdo caracterizadas por

possuirem poucas espécies comuns ou dominantes associadas com muitas espécies raras.
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Apenas 18.5% das espécies registradas foram raras (Leptodactylus chaquensis, L. furnarius,
L. mystacinus, L. ocellatus e Scinax berthae) e apresentaram pequena valéncia ecologica,
ocorrendo em apenas um ambiente. A maioria delas (74,1%) foi abundante e apresentou
ampla valéncia ecologica, ocorrendo em pelo menos cinco ambientes. Portanto, o presente
estudo apresentou um padrdao com elevado niimero de espécies abundantes e intermediarias, e
poucas espécies raras, diferindo do proposto por Obum (2001).

Na regido estudada, apenas quatro modos reprodutivos foram encontrados (sensu
DUELLMAN & TRUEB 1994, PRADO e¢f al. 2002): ovos e girinos depositados diretamente em
agua léntica; ovos em ninhos de espuma depositados diretamente em agua léntica; ovos em
ninhos de espumas depositados em depressdes escavadas pelo macho em corpos de agua

l€ntica; ovos em ninhos de espuma em cdmaras subterraneas associadas a agua léntica. Essa

pequena variedade de modos reprodutivos provavelmente estd associada a baixa

heterogeneidade ambiental e ao clima, com pronunciada estagdo seca e imprevisibilidade no
inicio da esta¢do chuvosa. As espécies de Leptodactylidae depositam os ovos em ninhos de
espuma na superficie da agua. em tocas subterraneas ou em depressdes construidas pelos
machos, protegendo-os da dessecagdo (DOWNIE 1988. DUELLMAN & TRUEB 1994). Ja as
espécies de Hylidae sdo mais susceptiveis a varia¢gdes no volume de agua. pois depositam os
ovos em massa gelatinosa submersa ou na superficie da agua (DUELLMAN & TRUEB 1994,
ARZABE et al. 1998, ROSSA-FERES, 1997). Na regido estudada, o inicio da esta¢do chuvosa ¢
imprevisivel e o nivel de dgua nos corpos d’agua ¢ instavel, oscilando de acordo com a
ocorréncia das chuvas, chegando a secar uma ou duas vezes antes de se estabilizar (ROSSA-
FERES & Jim 2001) Assim. esperavamos que o numero de Leptodactylidae nas primeiras
quinzenas da estagdo chuvosa fosse maior que o de Hylidae. como registrado por ROSSA-
FERES (1989, 1997) em Botucatu, SP ¢ na regido presentemente estudada, e por ARZABE ef al

(1998) em Santa Luzia do Itanhy, Sergipe. Apesar da alta adaptabilidade da desova em ninho
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de espuma contra a dessecagdo (DOWNIE 1988), espécies apresentando modo reprodutivo com

desova em massa gelatinosa e girinos na agua, considerado o mais generalizado ¢ basal em
anuros (DUELLMAN & TRUEB 1994), foram tdo comuns no inicio da esta¢ido chuvosa quanto
aquelas que desovam em ninhos de espuma. Por outro lado, assim como registrado por
GOTTSBERGER & GRUBER (2004), a maioria dos adultos e girinos de Leptodactylidae ocorreu
somento ou apresentou a maior abunddncia no inicio da estagdo chuvosa, e a maioria dos
adultos e girinos das espécies que depositam os ovos em massa gelatinosa diretamente na

agua, apesar de terem ocorrido no inicio, apresentaram maior abundéncia em plena ou no final

da estagdo chuvosa. Isto permite sugerir que, aparentemente, o modo reprodutivo com
deposigdo de ovos em ninhos de espuma tem maior adaptabilidade a flutuagdes imprevisiveis
no nivel da dgua no inicio da esta¢do chuvosa.

Os dez ambientes estudados apresentaram uma pequena substitui¢do de espécies,
sendo que a elevada diversidade B das combinagdes que incluiram os ambientes de agua
corrente e/ou associados a mata (CA, CM e BP), decorre da baixa riqueza de espécies nestes
ambientes, e ndo de diferengas na composi¢do de espécies. A baixa diversidade [ encontrada
entre os ambientes de drea aberta, parece refletir uma adaptagdo necessdria para a
sobrevivéncia nesses ambientes. ja que espécies que ocupam ambientes instaveis ou alterados
pelo homem, como os presentemente estudados, tendem a apresentar maior amplitude no uso
de recursos (HEYER & BELLIN 1973).

As maiores riqueza e diversidade de adultos e girinos de anuros foram encontradas em
ambientes lénticos em darea aberta, sendo que os ambientes mais favoraveis para a reprodugdo
de anuros foram trés: o ambiente temporario AT1 e os permanentes AP2 e AP3, onde a
riqueza e diversidade de girinos foram maiores. Ja os menores valores de diversidade e

riqueza foram encontrados nos ambientes 1oticos (CA e CM) e associados a mata (BP). Este

AVA
AVAVEY

1 2 3 4 9 6 7 Eunespm 12 13 14 15 16 17

18



39

padrdo decorre, provavelmente, do fato da maioria dos ambientes adequados para reprodugio
dos anuros nessa regido ser constituida por corpos de agua parada em area aberta (ROSSA-
FERES & JiM 2001), e da maioria das espécies ser tipica de ambientes de formagio aberta e de
Cerrado (JIM 1980, BRANDAO & ARAUJO 1998, CoLLI ef al. 2002, BASTOS ef al. 2003). Dentre
as 113 espécies conhecidas para o Cerrado Brasileiro (COLLI et al. 2002), 22 sdo registradas
no presente estudo. Destas 22 espécies, 16 (Bufo schneideri, Elachistocleis ovalis, Hyla
albopunctata, H. minuta, H. nana, Leptodactylus furnarius, L. fuscus, L. labyrinthicus, L.

mystacinus, L. ocellatus, L. podicipinus, Physalaemus centralis, P. cuvieri, P.

SJuscomaculatus, Scinax fuscomarginatus, S. fuscovarius), além de Hyla elianeae e Scinax

similis que ndo estdo registradas para o Cerrado. ocorrem também na regido de Botucatu (JiMm
1980). e sdo consideradas por este autor como associadas a ambientes de formagdo aberta.
Com isso, apenas trés espécies do presente estudo (Elachistocleis sp., Hyla sanborni e Scinax
berthae) ndo sdo consideradas estritamente associadas a ambientes de formacgdo aberta ou do
bioma Cerrado, o que enfatiza a importincia dos ambientes lénticos em area aberta para a

reprodugdo dos anuros na regido presentemente estudada.

CONSIDERACOES FINAIS
Pogas e drenagens construidas para favorecer os sistemas agricolas em habitats ja
degradados possibilitam o sucesso reprodutivo de diversas espécies de anuros (BABBITT &
TANNER 2000; presente estudo). Além disso, as adaptagdes para ambientes de formagdo
aberta da maioria das espécies de anuros registradas neste estudo, possibilitam a ocorréncia

dessas espécies em ambientes construidos pelo homem, como os agudes em dreas de

pastagem e de culturas agricolas presentemente estudados. Por outro lado, ¢ impossivel saber

se agudes construidos pelo homem foram favoraveis ou ndo para as espécies de anuros que

ocupavam o noroeste do Estado de Sdo Paulo. Nao existem estudos sobre o nimero e
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composig¢do de espécies que essa regido comportava, antes do desflorestamento originado pela
colonizagdo humana durante o ultimo século. Como esté localizada em area de transi¢@o entre
os biomas Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual Atlantica (AB’SABER 2003),
poderiamos supor que esta regido abrigava também espécies de formagdo fechada. Apesar do
elevado estado de degradagdao ambiental que provavelmente eliminou diversas espécies
(principalmente as associadas a floresta), a presente regido apresenta uma riqueza de anuros

relativamente alta, semelhante a localidades onde o estado de conservagdo ambiental é muito

maior (e.g. BRANDAO & ARAUJO 1998: Estagdo Ecologica de Agua Emendadas, DF, regido de

Cerrado, com 27 espécies de anuros; BASTOS ef al. 2003: Floresta Nacional de Silvania, GO,

regido de Cerrado, com 29 espécies de anuros).
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FIGURAS E TABELAS

Figura 1: Curva de rarefagdo de espécies para 25 periodos de amostragem de anuros em

Nova Itapirema, SP, entre janeiro de 2003 e margo de 2004. A linha preta corresponde a

média de cada periodo de coleta, aleatorizado 500 vezes e as linhas cinzas acima e abaixo

correspondem ao desvio-padrao associado.
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Figura 2: Ocorréncia de adultos (barras cinzas) e girinos (barras hachuradas) das 27 espécies de anuros registradas nos
dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. Bs = Bufo schneideri, Eo = Elachistocleis ovalis, Esp = Elachistocleis
sp., Ha = Hyla albopunctata, He = H. elianeae, Hm = H. minuta, Hn = H. nana. Hr = H. raniceps, Hs = H. sanborni,
Lch = Leptodactylus chaquensis, Lifr = L. furnarius, Lf = L. fuscus, L1 = L. labyrinthicus, Lmy = L. mystacinus, Lo = L.
ocellatus, Lp = L. podicipinus, Pce = Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri, Pfm = P. fuscomaculatus, Pn =
Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pv = Phrynohyas venulosa, Sb =
Scinax berthae, Sfm = S. fuscomarginatus, Stv = S. fuscovarius, Ss = S. similis. Riqueza total = riqueza de espécies
considerando adultos e girinos. Riqueza adultos e Riqueza girinos = riqueza de espécies com base na amostragem de
adultos e girinos, respectivamente. H’ad e H’gir = indice de diversidade de Shannon-Wiener com base na amostragem
de adultos e de girinos, respectivamente. % H’méx= porcentagem da diversidade maxima teérica de Shannon-Wiener
referente as comunidades de adultos (ad) e girinos (gir). Abreviagdes e caracteristicas dos ambientes ver Tabela 1.
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Figura 3: Similaridade entre os dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP, com base na

abundancia de adultos em vocaliza¢do. Os numeros indicam os agrupamentos com similaridade
superior 60%. Coeficiente de correlagdo cofenético = 0,92. Abreviagdes e caracteristicas dos

ambientes na Tabela I.
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Figura 4: Similaridade entre os dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP, com base na

abundancia de girinos. Os nimeros indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%.
Coeficiente de correlagdo cofenético = 0.9. Abreviagdes e caracteristicas dos ambientes na

Tabela I.
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Figura 5: Distribui¢@o temporal da riqueza de adultos (barras brancas) e de girinos (barras

hachuradas) de anuros, pluviosidade média acumulada dos 5 dias anteriores a coleta (linha)

e temperatura média mensal (linha pontilhada), no conjunto dos dez ambientes estudados

em Nova Itapirema, SP, no periodo de janeiro de 2003 a marg¢o de 2004 (J a M).
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Figura 6: Distribui¢do temporal da riqueza de adultos (barras brancas) e de girinos (barras hachuradas) de anuros,

pluviosidade acumulada dos 5 dias anteriores & coleta (linha) e temperatura média mensal (linha pontilhada) em cada
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Figura 7: Distribui¢do temporal da abundédncia mensal de adultos e girinos de anuros
(barras) no conjunto dos dez ambientes estudados, pluviosidade média (linha) e temperatura

média (linha pontilhada). no periodo de janeiro de 2003 a marco de 2004 (J a M).
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Figura 8: Similaridade no periodo de vocalizagdo de machos de anuros, no periodo de setembro de
2003 a margo de 2004, no conjunto dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. Os
numeros indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%. Bs = Bufo schneideri, Eo =
Elachistocleis ovalis, Esp = Elachistocleis sp., Ha = Hyla albopunctata, He = H. elianeae, Hm = H.

minuta, Hn = H. nana, Hr = H. raniceps, Hs = H. sanborni, Lch = Leptodactylus chaquensis, Lf =

L. fuscus, Lfr = L. furnarius, L1 = L. labyrinthicus, Lmy = L. mystacinus. L.o = L. ocellatus, Lp = L.

podicipinus. Pce = Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri. Pfm = P. fuscomaculatus, Pn =

Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pv

Phrynohyas venulosa, Sb = Scinax berthae, Sfm = S. fuscomarginatus, Stv = S. fuscovarius, Ss = S.
) . ;

similis. Coeficiente de correlagdo cofenético = 0.8,
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Figura 9: Similaridade na ocorréncia temporal de girinos de anuros no periodo de setembro de

2003 a mar¢o de 2004. no conjunto dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. Os
numeros indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%. Bs = Bufo schneideri, Eo =
Elachistocleis ovalis, Esp = Elachistocleis sp., Ha = Hyla albopunctata, Hm = H. minuta, Hn = H.
nana, Hr = H. raniceps, Lf = L. fuscus, L1 = L. labyrinthicus, Lo = L. ocellatus, Lp = L. podicipinus,
Pce = Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri, Pfm = P. fuscomaculatus, Pn = Physalaemus
nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pv = Phrynohyas venulosa,
Stm = S. fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius, Ss = S. similis. Coeficiente de correlagdo

cofenético = (,85.
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Tabela I Principais caracteristicas dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. APl =

Acude Permanente 1: AP2 = Represa Permanente; AP3 = Ac¢ude Permanente 3; AP4 = Lagoa

Permanente; AT1 = Agude Temporario 1; AT2 = A¢ude Temporario 2; BT = Brejo Temporario em

area aberta; BP = Brejo Permanente em mata ciliar; CA = Corrego em area aberta; CM = Cdrrego
em mata ciliar. AB = Arbustos (e.g. Melastomataceae, Piperaceae, Solanaceae); M = macroéfitas
(Cyperaceae, Nympheaceae, Pontederiaceae); SN = Solo Nu; T = Taboa (Thyphaceae); VHE =
Vegetagdo Herbacea Ereta (e.g Asteraceae, Cyperaceae, Malvaceae, Onagraceae, Poaceae,
Pteridophyta); VHR = Vegeta¢do Herbacea Rasteira (Poaceae). A seqiiéncia dos tipos de vegetagdo

nos itens “Vegetagdo no Interior” ¢ “Vegetagdo Marginal™ indica sua predominancia decrescente.

Coordenadas Duragao Area Profundidade Vegetagdono  Vegetagdo marginal

geograficas (m°) (m) interior

Sitio Santo Antonio
API1 21°04°41°°S; Permanente 580 ; T, M, VHE VHR, VHE AB
49°32°20”
AP2 21°04°33°S;  Permanente \ M, T, VHE VHR, VHE
49°32°21"
21°04°40"'S;  Tempordrio : M, VHE VHR, VHE, AB
49°32°23"
AT2 21°04°44°S;  Temporario ; T, M, VHE VHR, VHE, AB
49°32°20™
CA 21°04°437°S; Permanente 10725 3 VHE, T, M
49°32°21"
Sitio Colorado
AP3 21°04°52”
49°31°09™
21°04°25"

S:  Permanente SN, VHR, VHE, AB

w

S;
49°31°08"W

S;

w

5;

Permanente ; ) VHR, VHE, SN, AB

21°04°24”
49°31°08"
21°04°28”
49°31°147°W
21°04°28"'S; Permanente 5 9 - AB, VHE, SN

Temporario ; ; VHR, VHE, AB, SN

Permanente = 3 VHE, AB, VHR

49°31°147°W
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Tabela II: Lista das espécies registradas na regido de Nova Itapirema, SP. O simbolo * indica as

espécies cujos girinos foram encontrados.

FAMILIA

Bufonidae

Hylidae

Leptodactylidae

Microhylidae

ESPECIE

Bufo schneideri Werner, 1894 *

Hyla albopunctata Spix, 1824 *

Hyla elianeae Napoli & Caramaschi, 2000
Hyla minuta Peters, 1872 *

Hyla nana Boulenger, 1889 *

Hyla raniceps (Cope, 1862) *

Hyla sanborni Schmidt, 1944
Phrynohyas venulosa (Laurenti, 1768) *
Pseudis paradoxa (Linnaeus, 1758) *
Scinax berthae (Barrio, 1962)

Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) *
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) *
Scinax similis (Cochran, 1952) *
Leptodactylus chaquensis Cei, 1950
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) *

Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann, 1978

Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) *
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861)
Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758) *
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) *
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 *

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 *

Physalaemus fuscomaculatus (Steindachner, 1864)

Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) *
Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) *
Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) *

Elachistocleis sp.*

#*

6

7
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Tabela III: Correlagdo entre a riqueza de espécies e as variaveis ambientais dos corpos d’agua
estudados em Nova Itapirema, SP, pelo teste de correlagdo de matrizes de Mantel. r = valor da

estatistica do teste; p = nivel de significancia do teste.

b AT Composi¢do Abundéncia
Varidvel do habitat r ) r p
Perfil de margens -0,37 0,20 -0,068 0,30
Tipos de plantas na margem 0,13 040 -0,012  0.61
Porcentagem de cobertura vegetal na dgua =04 013 <0035, 0,33
Numero de tipos de margem 0,05 0,29 -0,20 0,12
Durag¢do dos corpos d’agua 0,16 0,31 0,019 0,47
Tamanho dos corpos d’agua 0,11 0,25 0,14 0,18
Vegetagdo da drea onde se encontra o corpo d’agua -0,49 0,01 -0,30 0,07

Tabela IV: Abundancia das 27 espécies registradas em Nova Itapirema, SP, em cada um e no

conjunto dos 10 corpos d’agua estudados (Total).

T S e CA CM TOTAL
0 14
0 55
7) 50
2

]

ATl AT2

13|
=

o &

=

Bufo schneideri
Elachistocleis ovalis
Elachistocleis sp.
Hyla albopunctata

H. elianeae

H. minuta

H. nana

H. raniceps

H. sanborni
Leptodactylus chaquensis
L. fuscus
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L. labyrinthicus
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P. cuvieri
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Tabela V: Similaridade entre os dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP, com base na
composigdo de espécies de anuros. Valores inferiores a 50% (negrito) indicam as combinagdes onde

a diversidade P foi considerada alta. Em italico, o nimero de espécies comum entre os ambientes.

APl AP2'" VAP TUAP4 VAT OTVAT2 BT BP CA CM

APl * 68,42 6190 52,17 52,17 54,55 57,14 40 36,84 38,89
AP2 13 71,43 68,18 76,19 7143 75 50 40 35
AP3 13 15 * S5, 71 6250 273 6,19 60 50 45
AP4 12 5 18 * 66.67 77.27 8095 57.14 47,62 50
ATI 12 / 15 16 - 7727 7273 37,50 34,78 30,43
AT2 12 5 16 17 17 ¥ 94,74 5238 42,86 45
BT 12 3 16 17 16 18 55 45 47,37
BP 8 / 12 12 9 60 64,29
CA 7 10 10 8 9 61,54
CM 7 9 10 7 ¥

Tabela VI: Abundancia dos girinos de 21 das 27 espécies registradas em Nova Itapirema, SP, em

cada um e no conjunto dos 10 corpos d’agua estudados (Total).
e T - - AP APY AP3 U APA  ATI ATD
Bufo schneideri 1378 0 1219 11752 14 0
Elachistocleis ovalis 0 4 0 0 3 0
Elachistocleis sp. 0 10 I I 4 0
Hyla albopunctata 31 0 447 5 0 I
H. minuta 0 0 67 381 0 0
2
7

ve}
jve]
=

CA CM TOTAL
0 0 14363
0 0 10
0 0 124

616 1421 3052
0 473
0 877
0 106
1 169

44 49

0 188

0 1899

0 63

468 3395
5 124
1 9380

0 3

0

0

0

0

0

Ne)
‘__JL.JO
= =

o
b2
e
O

H. nana 29 388 37 0 323 76

H. raniceps 9 45

Leptodactylus fuscus 0 2 25 51 51 6

L. labyrinthicus 0 0 0 0 0 0

L. ocellatus 0 0 0 0 188 0
8 0

2

44 1 0

o )
e Booves I3
cobranocowo

L. podicipinus 483 1021 1 55 182 157
Physalaemus centralis 0 8 19 0 | 0
P. cuvieri 17 458 570 38 567 73 716
P. fuscomaculatus 0 1 0 5 51 10 45
P. nattereri 8 47 | 464 3213 3254 2391
Phrynohyas venulosa 0 0 0 0 5 0 0
Pseudis paradoxa 0 54 0 0 15 4 0
Pseudopaludicola mystacalis 0 I 0 0 0 0 0
Scinax fuscomarginatus | 48 25 2 7 I 22
S. fuscovarius 0 4 298 9341 439 963 4019
S. similis 11 30 « 113 3 27 108
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Tabela VII: Riqueza mensal de adultos e girinos no conjunto dos dez ambientes estudados em

Nova Itapirema, SP. entre janeiro de 2003 e margo de 2004 (J — M); p = nivel de significancia da

correlagdo entre o volume de chuva acumulado no periodo de cinco dias antecedentes a data da

coleta [p(mm)] e a temperatura média mensal ([p(°C)] com a riqueza de espécies.

=
>
<

M p(mm) p(C)
0,01 0,03
0,16 0,07
0,00 0,02
0,00 0,01
0,00 0,01
0,01 0,01
0,00 0,01
0,25 0,02
0,01 0,01
0,01 0,01
0,01 0,08
0,00 0,03
0,00 0,01
0,01 0,02
0,00 0,01
0,02 0,00
0,01 0,04
0,88 0,12
0,00 0,00
0,00 0,01

2

AP1 Adultos
Girinos
AP2 Adultos
Girinos
AP3 Adultos
Girinos
AP4  Adultos
Girinos
AT1 Adultos
Girinos
AT2 Adultos
Girinos
BT  Adultos
Girinos
BP  Adultos
Girinos
CA  Adultos
Girinos
CM  Adultos
Girinos
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CAPITULO 2

USO DE SiTIO DE VOCALIZACAO EM COMUNIDADES DE ANUROS

(AMPHIBIA, ANURA) NA REGIAO NOROESTE DO ESTADO DE SAO PAULO

T 4 L | H al L 2
lMago da Silveira Vasconcelos ', Denise de Cerqueira Rossa-Feres

: Programa de Pds-Graduagdo em Biologia Animal, UNESP, campus de Sao José do Rio

Preto, SP. zoologia@ig.com.br

2 Departamento de Zoologia e Botanica, UNESP, campus de Sdo José¢ do Rio Preto, SP.

denise@ibilce.unesp.br
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Abstract. Vocalization site in anuran communities (Amphibia, Anura) in
Northwestern Sio Paulo state. Vocalization site, characterized by five descriptors, was
determined for males from 23 anuran species. Use and partitioning of vocalization site were
compared: i) among the communities from each one of the 10 water bodies; ii) among
populations of the same species that occurred in two or more water bodies; and iii) among
species from taxonomically related pairs. In general, high overlap concerning the vocalization
site was registered between the species of the ten studied water bodies. Overlap was higher
between species vocalizing on the floor and floating on the water (Bufonidae, Leptodactylidae
and Microhylidae) than between species vocalizing roosted on the vegetation. From the 19
species, whose males vocalized in more than two water bodies, only one did not change the
use of vocalization site. Although no correlation between the environmental heterogeneity and
the overlap between the species was found, the variation can be associate with differences in
vertical stratification and vegetation distribution. Taxonomically related species pairs of hilids

showed a tendency to share physical space (vocalization site). while leptodactilids shared

acoustic space. The advertisement call of males of Hylidae was more similar between

themselves than those of Bufonidae, Leptodactylidae and Microhylidae.
Key words: micro spatial distribution, environmental heterogeneity, partitioning of resources,

micro-habitat, advertisement call.

Resumo. Uso de sitio de vocalizagio em comunidades de anuros (Amphibia,
Anura) na regiao noroeste do Estado de Sao Paulo. O sitio de vocalizagdo, caracterizado
por cinco descritores, foi determinado para os machos de 23 espécies de anuros, das quais 10
formam pares de espécies taxonomicamente proximas. O uso e a partilha desse recurso foram
comparados: 1) entre as comunidades de 10 corpos d’agua, localizados em érea aberta

fortemente impactada por atividades agro-pastoris; ii) entre populagdes da mesma espécie que
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ocorreram em dois ou mais corpos d’agua; e iii) entre as espécies dos pares taxonomicamente
proximos. De modo geral, houve sobreposi¢@o no sitio de vocalizag@o entre as espécies nos
dez corpos d’agua estudados. A sobreposi¢do foi maior entre as espécies que vocalizaram
sobre o solo ou flutuando na agua (Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae) que entre as
que vocalizaram empoleiradas. Das 19 espécies cujos machos vocalizaram em dois ou mais
ambientes, apenas uma vocalizou em locais semelhantes nos diferentes corpos d’agua.
Embora ndo tenha sido encontrada correlagdo entre a heterogeneidade ambiental e a
porcentagem de sobreposi¢do entre as espécies. a variagdo no sitio de vocalizagdo entre
diferentes corpos d’agua foi associada as diferengas na estratifica¢@o vertical e na distribuigdo
da vegetagd@o nos corpos d’agua. Os hilideos dos pares de espécies taxonomicamente
proximas mostraram maior tendéncia para a partilha do espago fisico (sitio de vocalizagéo),
enquanto os leptodactilideos mostraram maior tendéncia para a partilha do espago acustico.
Os cantos de antincio dos machos das espécies de Hylidae foram mais similares entre si do
que o dos machos de Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae.

Palavras chave: Distribui¢io micro-espacial, heterogeneidade ambiental, partilha de

recursos, micro-habitat, canto de anuncio.

INTRODUCAO

O periodo reprodutivo da grande maioria das espécies de anuros de regides tropical e
subtropical é caracterizado pela agregagdo de diversas espécies em torno de corpos d’agua
permanentes ou temporarios durante o periodo quente e imido do ano (AICHINGER 1987,
DUELLMAN & TRUEB 1994). Neste periodo, quando a sobreposi¢do espacial ¢ comum (HOFER
et al. 2004), existe um grande potencial para interagdes interespecificas (DUELLMAN & TRUEB

1994), sendo a partilha do espago actstico, dos sitios de vocalizagdo e de oviposi¢do 0s

AVA
AVAVAY

1 2 3 4 9 6 7 Eunespm 12 13 14 15 16 17

18



64

principais mecanismos que explicam a coexisténcia das espécies de anuros (HEYER et al.
1990, ROSSA-FERES & JiM 2001, HOFER ef al. 2004).

Embora o espago (macro ou microhdbitat) seja a primeira dimensdo de nicho
partilhada em comunidades de anfibios anuros (TOFT 1985), diversos estudos mostram que o
grau de partilha do sitio de vocalizagdo ¢é variavel nas comunidades de anuros. A ocorréncia
de segregagdo ou sobreposi¢@o parece estar relacionada com o tipo de formagao vegetal da
area estudada, sendo a segrega¢do mais comum em ambientes com formagao fechada (e.g.
CARDOSO et. al. 1989, HADDAD & SaziMA 1992, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002), e
sobreposi¢do mais comum em ambientes com formagdo aberta (CARDOSO ef al. 1989, ROSSA-
FERES & Jim 2001, POMBAL JR. 1997). Este padrio pode ser explicado basicamente pela
diferenga encontrada na complexidade estrutural entre estes dois tipos de ambientes, ja que a
maior heterogeneidade observada em ambientes de formagdo fechada proporciona maior
numero de sitios de vocalizagdo em um espago tridimensional (CARDOSO ef al. 1989). Por

outro lado, espécies que ocupam ambientes instaveis ou alterados pelo homem tendem a

apresentar maior amplitude no uso de recursos (HEYER & BELLIN 1973), o que pode resultar

em sobreposicdo entre espécies de area aberta.

A regido noroeste do estado de Sao Paulo ¢ caracterizada pela sazonalidade climatica
com esta¢do seca bastante pronunciada (BARCHA & ARID 1971), e pelo predominio de areas
de pastagem e cultivos agricolas, atividade que, durante o tltimo século, eliminou quase por
completo a vegetagdo original (SA0 PAuLO 2000). Esta rigorosidade climatica associada a
ocupagdo agropecuaria afeta diretamente as comunidades de anfibios anuros, que sdo
extremamente vulneraveis as variagdes ambientais (BEEBEE 1996). Com isso, o objetivo do
presente estudo foi analisar o padrdo de partilha do sitio de vocalizagdo de anuros em 10
corpos d’agua, procurando verificar o quanto esse padrdo € conservativo, através da

determina¢do do grau de similaridade entre as espécies taxonomicamente proximas, ou
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influenciado por fatores contemporaneos, pela determinagdo do grau de variagdo na

sobreposi¢@o em diferentes corpos d’agua.

MATERIAL E METODOS

Regiao estudada

A regido noroeste do Estado de Sdo Paulo tem clima do tipo Cwa-Aw de Kdoppen,
caracterizado por uma estagdo quente e imida no verdo e estiagem no inverno (BARCHA &
ARID 1971). A esta¢do chuvosa (outubro a margo) tem inicio varidvel ano a ano (ROSSA-
FERES & JiM 2001), e recebe 85% da precipitagdo pluviométrica anual, enquanto a estagdo
seca (abril a setembro) recebe apenas 15% da precipitagdo pluviométrica anual (BARCHA &
ARID 1971). A vegetagdo original desta regido, Floresta Estacional Semidecidual ¢ manchas
de Cerrado (AB’SABER 2003), foi intensamente devastada em fungdo do solo propicio a
agricultura, resultando na formagdo de pequenos fragmentos espalhados em sua drea de
ocorréncia natural (SA0 PAuLO 2000).

Trabalho de campo e analises estatisticas

Este estudo foi conduzido em dez corpos d’agua (Tab. I), localizados em darea de
pastagem e culturas agricolas (cana e seringueira), no distrito de Nova Itapirema (21°04°S;
49°32°W), municipio de Nova Alianga, SP.

Cada corpo d’agua foi visitado quinzenalmente nas estagdes chuvosas de 2001/2002

(outubro a mar¢o) ¢ de 2003/2004 (setembro a mar¢o). Na regido estudada apenas Hyla

albopunctata Spix, 1824 ¢ Hyla minuta Peters, 1872 vocalizaram na estagdo seca, o que
restringiu a analise dos dados aos obtidos na esta¢do chuvosa.

Os corpos d’agua foram percorridos duas ou trés vezes ao longo de seu perimetro,
entre 19 e 24 h, sendo que o percurso nédo foi linear, ja que machos adultos podiam vocalizar

no interior ou exterior do corpo d’agua (ROSSA-FERES & JiM 2001). O sitio de vocalizagdo de

A
AVAVAY

VA
2 3 4 5 6 i Eunespw. 12 13 14 15 16 17 18



66

cada macho localizado foi determinado pelas seguintes variaveis: a) tipo de substrato (solo
seco, solo umido, solo alagado, flutuando na agua, empoleirado na vegetagdo); b) posig¢do do
individuo no substrato (em relagdo a margem, para os anuros que vocalizam sobre o solo ou
flutuando na agua e posi¢do na vegetagdo, para os anuros que vocalizam empoleirados); c)
altura ou profundidade do sitio de vocalizagido (em relagdo a superficie da agua ou do solo
para os anuros que vocalizam empoleirados na vegetagdo: profundidade da coluna d’agua
para os anuros que vocalizam flutuando na agua); d) distancia do sitio de vocalizagdo até a
margem mais proxima.

A sobreposi¢do no uso do sitio de vocalizagdo foi analisada nos dez corpos d’agua.
Para tanto, uma analise de agrupamento, pelo método de média nao ponderada (UPGMA), foi
aplicada na matriz de similaridade no sitio de vocalizagdo, calculada pelo indice de
similaridade de Morisita-Horn (KREBS 1999). Para verificar a representatividade das matrizes
de similaridade originais nos dendrogramas, foi calculado o coeficiente de correlagdo

cofenético (r). sendo considerados adequados os dendrogramas com r > 0,8. Os agrupamentos

(“clusters™) foram determinados considerando o valor minimo de 60 % de similaridade. A

analise de agrupamento e a determinagdo do coeficiente de correlagdo cofenético foram
realizadas no programa NTSYSpc21 (ROHLF 1989).

Para verificar a influéncia do tipo de habitat na sobreposi¢@o do sitio de vocalizagdo
das espécies, quatro variaveis ambientais foram categorizadas para cada corpo d’agua:

Altura de plantas no interior do corpo d’agua: 1 (0 - 30 cm), 2 (31 — 60 cm), 3 (61 — 90

cm), 4 (91 - 120 cm), 5 (acima de 120 cm);

Porcentagem de cobertura vegetal na superficie da agua: 1 (0-30%), 2 (31-60%) e 3

(61-100%),
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e Tamanho do corpo d’agua: 1 (pequeno; < 100 m?), 2 (médio; 100 m? < x < 600 mz) e3

(grande; > 600 m").

e Duragdo do corpo d’agua: 1 (temporario de curta duragdo; < 5 meses), 2 (temporario
de média duragdo; 5 < x <7 meses) e 3 (permanente).

A influéncia da heterogeneidade ambiental no grau de sobreposi¢do do sitio de
vocalizag¢do, foi verificado pela aplicagio do coeficiente de correlagdo por postos de
Spearman (r; TRIOLA 1999), entre estes dados abioticos e a porcentagem de sobreposi¢do
entre as espécies que vocalizaram empoleiradas e entre as que vocalizaram sobre o solo ou
flutuando na dgua. separadamente. O coeficiente de correlagdo por postos de Speaman (r;
TRIOLA 1999) também foi utilizado para verificar se 0 nimero de espécies nos corpos d’agua
influenciou a porcentagem de sobreposi¢ao entre as espécies.

O grau de variagdo no uso do sitio de vocalizagdo por uma mesma espécie em
diferentes corpos d’agua, foi determinado por comparagdo das variaveis quantitativas (altura
de empoleiramento ou profundidade da coluna d’4dgua e distancia da margem) das espécies
que ocorreram em dois ou mais corpos d’dgua e com niimero de observagdes maior ou igual a
trés em cada ambiente. As variaveis com distribui¢do ndo normal (verificada pelo teste de
normalidade de Shapiro-Wilk: AYRES et al. 2003) foram comparadas pelo teste de Kruskal-
Wallis (H), e aquelas com distribui¢do normal foram comparadas por ANOVA (F), com
analise “a posteriore” pelo método de Dunn ou teste de Tukey, respectivamente (ZAR 1999,
AYRES et al. 2003).

Para verificar a influéncia do grau de parentesco, o sitio de vocalizagdo dos machos de
cinco pares de espécies taxonomicamente proximas, pertencentes ao mesmo grupo
intragenérico segundo FROST (2004), que ocorreram nos mesmos corpos d’agua, foi

comparado pelo teste de Mann-Whitney (U: ZAR 1999), realizado no programa BioEstat 3.0
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(AYRES et al. 2003): Hyla albopunctata Spix, 1824 e Hyla raniceps (Cope, 1862), Hyla nana
Boulenger, 1889 e Hyla sanborni Schmidt, 1944, Physalaemus centralis Bokermann, 1962 e
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826, Physalaemus fuscomaculatus (Steindachner, 1864) e
Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) e Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) e Scinax
similis (Cochran, 1952)

O canto de anuncio foi registrado com gravador portatil Sony TCM-S64V em fitas K-
7 Sony UX-Pro 60 minutos, utilizando um microfone portatil Sony colocado a uma distancia
de 1,0 a 1,5 m do macho em atividade de vocalizagdo. A temperatura do ar foi registrada no
momento da grava¢do, com termohigrometro digital (Tonka Tec, modelo HT 100). As
analises bioacusticas foram realizadas no programa CoolEdit Pro versdo 2.0, com freqiiéncia
de amostragem de 22000 Hz. op¢do de 256 bandas (FFT — Fast Fourier Transform). A
descrigdo das vocalizagdes seguiu os critérios e terminologia descritos em DUELLMAN &
PYLES (1983), DUELLMAN & TRUEB (1994) e MARTINS & JiM (2003).

O grau de similaridade nos cantos de antncio das espécies foi verificado pela Analise
de Componentes Principais (ACP, sensu VALENTIN, 1995), sendo aplicada aos seguintes
parametros: durag¢do das notas (incluindo duragio de diferentes notas em cantos com mais de
um tipo de nota); niimero de pulsos por nota; menor e maior faixa de freqtiéncia; menor e
maior freqiiéncia dominante; nimero de harmonicos. O primeiro e segundo componentes da
ACP, que representam a maior parte da varia¢do dos dados. foram utilizados para a confec¢do

dos graficos de ordenagio.

RESULTADOS

Foi determinado o sitio de vocaliza¢do dos machos de 23 espécies (Tab. II). Destas,

apenas quatro ocorreram somente em um corpo d’agua: machos de FElachistocleis sp.

vocalizaram externamente ao corpo d’agua (0,65 + 1,35 m, n = 5), preponderantemente sobre
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solo imido com vegetagdo, posicionados com o focinho voltado para o corpo d’agua; machos
de Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) vocalizaram no interior do corpo d’agua (1,89 +
2,64 m, n = 7), a uma profundidade média de 13,57 + 10.91 ¢cm (n = 7), ancorados em
vegetagdo seca flutuante, posicionados com o focinho e a parte anterior do corpo orientados
verticalmente em relagdo a dgua; machos de Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824)
vocalizaram sobre solo imido (0.64 £ 1,07 m. n = 5), posicionados com o focinho voltado
para o agude; machos de Scinax berthae (Barrio, 1962) vocalizaram no interior do corpo
d’agua (2,45 + 1,53 m, n = 4), empoleirados sobre taboa (Typhaceae), a uma altura de 92,5 +
28,71 cm (n =4).

Em cada corpo d’agua estudado, pelo menos 50% das espécies apresentaram
sobreposi¢do no uso do sitio de vocalizagdo, com exce¢do do corrego CA, onde ocorreram
somente duas espécies com diferentes sitios de vocalizagdo (Tab. III; Fig. 1 e 2). A
sobreposi¢do no uso de sitio de vocalizagdo foi mais pronunciada entre as espécies de

Leptodactylidae., Bufonidae ¢ Microhylidae, existindo uma tendéncia de aumento na

porcentagem de sobreposi¢cdo com o aumento do nimero de espécies destas familias (r = 0,61,

p = 0,08; Tab. III), mas sem relagdo com o grau de heterogeneidade ambiental (Tab. IV).
Machos destas espécies tiveram grande sobreposi¢do, constituindo um tinico agrupamento em
cada corpo d’agua, exceto no AT1, onde foram separadas em trés agrupamentos: espécies que
vocalizaram flutuando na agua, espécies que vocalizaram na agua préximo a margem, e
espécies que vocalizaram sobre o solo. externamente ao corpo d’agua (Fig. 1 e 2). A
sobreposi¢do entre as espécies de Hylidae foi menor, e ndo esteve relacionada nem com o
numero de espécies (r = -0,34. p = 0.34), nem com a heterogeneidade dos corpos d’agua (Tab.

IV: Fig. 1 e 2). De maneira geral, as espécies de Hylidae foram separadas em dois
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agrupamentos: espécies que vocalizaram em por¢des mais altas e mais baixas da vegetacdo
(Tab. I1, Fig. 1 ¢ 2).

O sitio de vocalizagdo de 18 das 19 espécies que vocalizaram em dois ou mais
ambientes diferiu entre os corpos d’dgua onde ocorreram. Apenas machos de
Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) estabeleceram o sitio de vocalizagdo em locais
com a mesma profundidade e distancia da margem nos diferentes ambientes onde ocorreram
(Tab. V e VI). Machos de sete espécies |Hyla albopunctata. Hyla elianeae Napoli &
Caramaschi, 2000, H. nana. H. sanborni. Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862), P. cuvieri
e P. fuscomaculatus)| utilizaram diferentes sitios de vocaliza¢do nos diversos corpos d’agua
onde ocorreram; as demais espécies diferiram em apenas uma das variaveis do sitio de
vocalizagdo: profundidade/altura de empoleiramento ou distancia da margem (Tab. V e VI).
As espécies apresentaram maior variagdo na distancia da margem do que na profundidade ou
altura do sitio de vocalizagdo nos diversos corpos d’agua onde ocorreram (Tab. V e VII). A

maioria das espécies que vocalizaram empoleiradas diferiu na altura de empoleiramento entre

os corpos d’agua onde ocorreram, enquanto a maioria das espécies que vocalizaram sobre o

solo ou flutuando na agua ndo diferiram na variavel profundidade entre os ambientes (Tab. V
e VD).

De modo geral, as espécies taxonomicamente proximas apresentaram elevada
sobreposi¢do no sitio de vocalizagdo (Tab. VII). Somente machos de Hyla nana e de H.
sanborni diferiram significativamente na altura de empoleiramento nos quatro corpos d’agua,
e na distancia da margem em trés dos quatro corpos d’agua onde ocorreram (Tab. VII).
Machos de H. albopunctata e de H. raniceps vocalizaram aproximadamente a um metro de
altura, sobre vegetagdo herbacea ou arbustiva, mas os primeiros no interior do corpo d’agua,
enquanto os de H. raniceps vocalizaram na margem (Tab. II e VII). A altura de

empoleiramento dos machos de Scinax fuscovarius e de S. similis diferiu apenas em um corpo

A
AVAYAY

VA
1 2 3 4 5 6 i Eunespw. 12 13 14 15 16 17 18



71

d’agua (ATI), onde os primeiros vocalizaram sobre solo seco ou umido, enquanto os de S.
similis vocalizaram sobre folhas ou ramos de vegetagdo herbacea ou arbustiva, empoleirados a
aproximadamente 50 cm de altura (Tab. II e VII). O sitio de vocaliza¢cio dos machos de
Physalaemus centralis e de P. cuvieri diferiu somente na profundidade em um (AT1) dos trés
corpos d’agua onde ocorreram (Tab. VII). Apesar do sitio de vocalizagio destas duas espécies
nao ter diferido nos demais corpos d’agua onde co-ocorreram, os machos de P. cuvieri
vocalizaram preponderantemente em pequenas pogas d’agua formadas pelo pisoteio do gado
nas margens dos acgudes. O sitio de vocalizagdo dos machos de P. fuscomaculatus e de P.
nattereri ndo diferiu em nenhuma das variaveis analisadas (Tab. VII).

A analise do canto de antncio evidenciou que as espécies presentemente estudadas
possuem cantos distintos, mas as espécies de Hylidae apresentaram cantos mais similares
entre si do que as espécies de Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae (Fig. 3; Tab. VIII e
IX). Da mesma maneira, o canto de anuncio das espécies dos pares taxonomicamente
proximos diferiu, mas houve maior similaridade entre os cantos dos pares de espécies de
Hylidae (com exce¢do para Hyla albopunctata — Hyla raniceps), enquanto que os pares de
espécies de Leptodactylidae apresentaram cantos de antncio bastante distintos (Fig. 4; Tab.

VIII e IX).

DISCUSSAO
A maioria dos estudos sobre uso de sitio de vocaliza¢do em anfibios anuros € de cunho

descritivo, sem a aplicagdo de metodologias padronizadas e sem quantificagdo de descritores,

o que dificulta comparagdes entre diferentes estudos. No entanto, é possivel reconhecer dois

padrdes basicos de utilizagdo do sitio de vocalizagdo em anuros: sobreposi¢do entre espécies
de corpos d’agua localizados em areas de formagdo aberta (e.g. ROSSA-FERES & Jim 2001,

POMBAL JR. 1997, BERNARDE & ANJOS 1999, PoMBAL JR. & GORDO 2004), associada ao
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maior numero de espécies em relagdo ao nimero de microhdbitats disponiveis para
estabelecimento de sitio de vocalizagdo (CARDOSO et. al. 1989); e partilha entre espécies de
corpos d’agua localizados em areas de formagéo fechada (e.g. CARDOSO et. al. 1989, HADDAD
& SAZIMA 1992, BERNARDE & ANJOS 1999, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002, POMBAL JR &
GORDO 2004), associada ao menor numero de espécies registradas nestes ambientes € ao
maior numero de microhabitats para vocaliza¢do, decorrente da maior heterogeneidade
vegetal (CARDOSO ef al. 1989).

A elevada sobreposi¢do no uso de sitio de vocalizagdo, encontrada nos ambientes
presentemente estudados, pode ser explicada pela baixa heterogeneidade da vegetagdo dos
corpos d’agua. Esta ¢ constituida predominantemente por vegetagdo herbacea, que possibilita
poucas oportunidades de partilha vertical, como ja registrado por ROSSA-FERES & JiM (2001)
em um dos ambientes estudados (ATI). Assim. a complexidade estrutural (tamanho e
duragdo) e a vegetacdo (quantidade e tipo de plantas) dos corpos d’agua selecionados parece
ndo ter sido suficiente para possibilitar a segregagdo de sitio de vocalizag@o entre as espécies.
Esta proposi¢do tem embasamento na auséncia de correlagdo da porcentagem de sobreposi¢do
entre os machos com as variaveis ambientais dos corpos d’agua estudados, tanto dos machos
que vocalizaram empoleirados, quanto dos que vocalizaram sobre o solo ou na dgua. Apesar
disso, entre as espécies cujos machos vocalizaram sobre o solo, a porcentagem de
sobreposi¢do aumentou com o aumento no nimero de espécies, o que indica uma limitagdo
para partilha de espago fisico nas duas dimensdes do habitat utilizadas por essas espécies.

A sobreposi¢do no sitio de vocaliza¢io das espécies que vocalizaram sobre o solo ou
flutuando na dgua pode decorrer, segundo ROSSA-FERES & Jim (2001), da pequena
heterogeneidade horizontal dos ambientes estudados ou do fato dessas espécies ndo terem

sofrido pressdo para diferenciagdo do sitio de vocalizagdo. Esta segunda hipétese ¢ refor¢ada

pelo fato dos cantos de antncio dessas espécies serem bastante distintos entre si. Isto reforga o
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papel do canto de anuncio no isolamento reprodutivo destas espécies. Ja entre os hilideos,
podemos identificar guildas locais de espécies que empoleiraram em porgdes mais altas (Hyla
albopunctata, H. raniceps, H. sanborni ¢ Scinax berthae) e mais baixas na vegetacio (/.
elianeae, H. minuta, H. nana. S. fuscomarginatus e S. fuscovarius).

No presente estudo. apenas machos de Pseudopaludicola mystacalis estabeleceram
sitios de vocalizagdo em locais com mesma profundidade e distdncia da margem nos
diferentes corpos d’agua onde ocorreram, enquanto o sitio de vocalizagdo das demais espécies
diferiu em pelo menos uma dessas variaveis. Segundo DUELLMAN (1997), a maioria das
espécies utiliza 0 mesmo sitio de vocalizagdo em diferentes habitats, podendo ser encontradas
algumas excecdes de acordo com as diferengas na heterogeneidade dos habitats.

Como ja discutido anteriormente, ndo foi encontrada correlagdio entre a
heterogeneidade ambiental (altura da vegetagdo. porcentagem de cobertura vegetal e tamanho
e duragdo dos corpos d’agua) e a porcentagem de sobreposi¢do de espécies em cada corpo
d’agua. No entanto, foi possivel observar que a altura do sitio de vocaliza¢do de algumas
espécies que vocalizaram empoleiradas variou de acordo com a altura da vegetagdo dos

corpos d’agua. Machos de Hyla minuta e de Hyla sanborni, por exemplo, empoleiraram em

locais mais altos quando os corpos d’agua apresentaram diferentes tipos e alturas de

vegetagdo (e.g. AT2). Na mesma regido, MENIN (2002) também encontrou correlagdo positiva
entre a altura de empoleiramento e o tipo de substrato em trés dos quatro ambientes em que /.
nana foi registrada (AT1, AT2 e AP1). A distribuigdo da vegetagdo no interior dos corpos
d’agua também pode influenciar a distdncia da margem dos sitios de vocaliza¢do. Em
ambientes onde a vegetago esta restrita a regido marginal, tanto os machos que vocalizaram
empoleirados quanto os que vocalizaram sobre o solo ou flutuando na 4gua tenderam a
estabelecer sitio de vocalizag¢do proximo as margens (e.g. machos de Hylidae que vocalizaram

no AP3 e de Physalaemus fuscomaculatus e P. nattereri que vocalizaram no BT). Ja nos
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ambientes com vegetagdo no interior do corpo d’agua, os machos das diversas espécies
tenderam a vocalizar em locais mais distantes da margem (e.g. espécies que vocalizaram no
ATI).

Além desta variagdo do sitio de vocalizagdo de algumas espécies, como conseqiiéncia
da estratificac¢do vertical e da distribui¢ao horizontal da vegeta¢io nos corpos d’agua, espécies
que ocupam ambientes instaveis ou alterados pelo homem, como os presentemente estudados,
tendem a apresentar maior amplitude no uso de recursos (HEYER & BELLIN 1973). Portanto,
como ja sugerido por ROSSA-FERES & JiM (2001). a varia¢do no uso do sitio de vocalizagdo
das espécies estudadas parece refletir uma adaptagdo necessaria a sobrevivéncia nesses
hébitats, o que também pode ter originado a alta sobreposi¢ado no sitio de vocalizag¢do entre as
espécies.

A utilizagdo de diferentes microhabitats por espécies sintopicas, além dos diferentes
cantos de anuncio, é importante para garantir o isolamento reprodutivo (CARDOSO et al. 1989,
POMBAL JR 1997). As espécies dos pares taxonomicamente proximos de Hylidae tiveram
maior tendéncia a diferir no uso de sitio de vocalizagdo que as dos pares de Leptodactylidae, e
o inverso foi encontrado em relagdo a partilha do espago acustico. Apesar dos cantos de
antncio dos machos de H. nana e H. sanborni serem similares, os machos da primeira espécie
empoleiraram em alturas inferiores as dos machos de Hyla sanborni (ROSSA-FERES & JIM
2001, MENIN 2002, presente estudo). O canto de antncio de Scinax fuscovarius e S. similis
também foi bastante similar, e apesar do sitio de vocalizagdo dos machos destas espécies
serem estatisticamente semelhantes em relagdo a altura, machos da primeira espécie tenderam
a vocalizar sobre o solo. A maioria dos machos de S. fuscovarius (90,9%, n = 33) vocalizou
sobre o0 solo e o teste estatistico foi altamente influenciado pelo registro de um macho a 100

c¢cm de altura no AT2 ¢ outro a 30 cm de altura no AP3. O fato de machos de S. fuscovarius

vocalizarem preponderantemente sobre o solo ja foi registrado por BERNARDE & ANJOS
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(1999). BERNARDE & KOKUBUM (1999). RossAa-FERES & Jim (2001), BERTOLUCI &
RODRIGUES (2002) e TOLEDO et. al. (2003). O canto de antuncio dos machos de Hyla
albopunctata ¢ de H. raniceps foram os mais distintos entre os pares de espécies

taxonomicamente proximos de Hylidae, e o sitio de vocalizagdo dos machos destas espécies

diferiu apenas quanto a distancia da margem. Machos destas espécies possuem porte médio

(aproximadamente entre 5 ¢ 7 cm), e vocalizam preferencialmente sobre vegetagdo arbustiva
ou arbodrea, que lhes proporciona melhor sustentagdo. Portanto, a sobreposi¢do na variavel
altura pode ter resultado da limitagdo de substratos adequados para sitio de vocalizagdo, ja que
no ambiente onde H. albopunctata ¢ H. raniceps co-ocorreram (AP1) havia somente
vegetacdo herbacea e arbustiva.

A sobreposi¢do na profundidade e distancia da margem do sitio de vocalizagdo dos
machos de Physalaemus centralis — P. cuvieri e de P. fuscomaculatus — P. nattereri ja foi
registrada por ROSSA-FERES & JiM (2001) em um dos ambientes presentemente estudados
(ATI). Apesar disso, estas espécies apresentam cantos de antncio bastante distintos,
evidenciando que, assim como sugerido para o conjunto das espécies, parece haver uma
relagdo direta entre similaridade no sitio de vocalizagdo e diferenciagdo no canto de antincio.

O presente estudo confirma a sugestio de HEYER er al. (1990), que afirma que
espécies proximas tendem a ter o mesmo tipo de vida, mas em partes do habitat levemente
diferentes, de modo que elas sdo espacialmente separadas. Portanto, considerando o nicho
multidimensional (espago fisico e actistico), as espécies dos pares taxonomicamente proximos
de Hylidae estdo segregadas em pelo menos uma dimensdo do sitio de vocalizagdo, enquanto
que as dos pares de Leptodactylidae se sobrepdem no uso do sitio de vocalizagdo, mas

partilham o espago acustico.
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FIGURAS E TABELAS
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Figura 1: Similaridade no uso de sitio de vocalizagdo entre os machos das espécies que
vocalizaram nos agudes e represas permanentes e temporarios em Nova Itapirema, SP. Os nimeros
indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%. Abreviagdes das espécies como na

Tabela II. r = Coeficiente de correlagdo cofenético.
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Figura 2: Similaridade no uso de sitio de vocalizagdo entre os machos das espécies que

vocalizaram nos brejos e corregos em Nova Itapirema, SP. Os niimeros indicam os agrupamentos

com similaridade superior a 60%. Abreviagdes das espécies como na Tabela II. r = Coeficiente de

correlagio cofenético.
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Primeiro componente
Primeiro componente

Sfm

or
Sh e He

T T T 3 T T T
-2 -1 0 3 - 0 1

Segundo componente Segundo componente
Figura 3: Ordenagdo do canto de anuncio das espécies de: (A) Hylidae, (B) Bufonidae,

Leptodactylidae e Microhylidae, registradas em Nova Itapirema, SP. Bs = Bufo schneideri, Esp =
Elachistocleis sp., Eo = Elachistocleis ovalis, Ha = Hyla albopunctata, He = H. elianeae, Hm = H.
minuta, Hn = H. nana, Hr = H. raniceps, Hs = H. sanborni, Lf = Leptodactylus fuscus, Ll = L.
labyrinthicus, Lp = L. podicipinus, Pce = Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri, Pfm = P.
Suscomaculatus, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pn = Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa,

Pv = Phrynohyas venulosa, Sb = Scinax berthae, Stm = S. fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius, Ss = §.

similis.

Primeiro componente
Primeiro componente

, . — ’
-1 0 2 -2 1 0

Segundo componente Segundo componente

Figura 4: Ordenagdo do canto de antincio das espécies dos pares taxonomicamente proximos de:

(A) Hylidae, (B) Leptodactylidae, registradas em Nova Itapirema, SP. Ha = Hyla albopunctata,
Hn = H. nana, Hr = H. raniceps, Hs = H. sanborni, Stv = Scinax fuscovarius, Ss = S. similis, Pce

= Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri, Pfm = P. fuscomaculatus, Pn = P. nattereri.
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Tabela I: Principais caracteristicas dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. AP1 =

Agude Permanente 1: AP2 = Represa Permanente; AP3 = Ag¢ude Permanente 3; AP4 = Lagoa

Permanente; AT1 = Agude Tempordrio 1; AT2 = A¢ude Temporario 2; BT = Brejo Temporario em

area aberta; BP = Brejo Permanente em mata ciliar; CA = Corrego em area aberta, CM = Cdrrego
em mata ciliar. AB = Arbustos (e.g. Melastomataceae, Piperaceae, Solanaceae); M = macrofitas
(Cyperaceae, Nympheaceae, Pontederiaceae); SN = Solo Nu; T = Taboa (Thyphaceae); VHE =
Vegetacdo Herbacea Ereta (e.g. Asteraceae, Cyperaceae, Malvaceae, Onagraceae, Poaceae,
Pteridophyta): VHR = Vegetacdo Herbacea Rasteira (Poaceae). A seqiiéncia dos tipos de vegetagdo

nos itens “Vegetagdo no Interior” e “Vegeta¢ao Marginal” indica sua predominancia decrescente.

Riqueza de Coordenadas Duragio Area  Profundidade Vegetagdiono  Vegetagdo marginal

interior

T.M, VHE

espécies geograficas (m?) (m)
15 21°04°41°°S;
49°32°20"W
17 21°04°33™’S;
49°32°21"W

Permanente 580 0,7 VHR, VHE AB

-

Permanente 300 0,7 M, T, VHE VHR, VHE

21°04°52”’S;
49°31°09°W
21°04°25"'S;
49°31°08"'W
21°04°40°°S;
49°32°237"W
21°04°44°°S;
49°32°20"'W
21°04°24"°S;
49°31'08"W
21°04°28"'S;
49°31° 147 W
21°04°43°S;
49°32°21"W
21°04°28"'S;
49°31°147°W

Permanente

Permanente

Temporirio

Temporirio

Temporario

Permanente

Permanente

Permanente

6 7

67,5

58,5

1072,5

211,5

VHE

VHE

M, VHE

T, M, VHE

VHE, M

VHE

SN, VHR, VHE, AB

VHR, VHE, SN, AB

VHR, VHE, AB

VHR, VHE, AB

VHR, VHE, AB, SN

VHE, AB, VHR

VHE, T, M

AB, VHE, SN
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Tabela II: Profundidade ou altura (em c¢m) e distdncia da margem (DM, em m) do sitio de vocalizagdo dos machos das espécies registradas nos dez

corpos d’agua estudados em Nova Itapirema, SP. Valores negativos para DM indicam que os machos vocalizaram externamente ao corpo d’agua. Os

numeros em negrito indicam o tamanho da amostra. Bs = Bufo schneideri, Esp = Elachistocleis sp.. Eo = Elachistocleis ovalis, Ha = Hyla albopunctata, He = H.
elianeae, Hm = H. minuta, Hn = H. nana, Hr = H. raniceps, Hs = H. sanborni, Lt = Leptodactylus fuscus. L1 = L. labyrinthicus, Lp = L. podicipinus, Pce =
Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri, Pfm = P. fuscomaculatus, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pn = Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa. Pv =

Phrynohyas venulosa, Sb = Scinax berthae, Sfm = S. fuscomarginatus, Stv = S. fuscovarius, Ss = S. similis.

AMBIENTES

Espécies Variaveis do
sitio de
vocalizagédo

Profund.
D.M.

Profund
D.M.

Profund. - 13,57 £ 10,91
D.M. 1,89 + 2,64

36 80
93 £54,97 56,29 £ 30,39 5, 42,39 + 33,05 62,69 £ 39,6
7,5+0,71 1,26 + 7.88 23t 0,032 + 1,42 0,2 +1,33

11 41 19 10
52,09+ 18,77 24,05+ 15,98 23,58 £17,09 3 : 27,1 + 18,56 mes
-0,08+1.26 086+198 225+2,06 +2, 0,35+0,56 continua
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e
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Tabela Il: continuagio

Espécies

AMBIENTES

Varidveis do API1
sitio de
vocalizagdo

ATI

BT

Altura
D.M.

Altura
D.M.

Altura
D.M.

99,64 + 40,48
2,21 £1,94

42
53,48 £31,19
5,54 £2.61

4
0,51
-2,55+242

Profund.
D.M.

15
4,13 +3,14
1,09 + 1,23

Profund.
D.M.

Profund.
D.M.

Profund.
D.M.

13
2,69+29

-1,96 £3,7

0+0
-2.48+246

5
4+89
-0,64 £ 1,07

3
0£0
-0,41 £0,11

2,46 £ 1,53
-1,88 £ 1,52

45
36,38+ 15
1,11 £ 5,1

13
28,54+ 16,9
0,65+ 1,55

14
040
-3,67+ 3,66

1,14 £ 1,86
-0,09 £ 0,77

4
0,75+ 0,96
-2,712+3,07

57 £ 15,64
3,542.59

21
0x0
0,29 £ 0,49

21
2.5:49.37
0,56+ 1,14

15
4,8 £5,67
-0,56 + 1,74

3
0+0
-0,74 £ 0,92

51,49 £21,07
0.83 £4.95
6

160 + 4498

-0,32 £2,72

1,5+ 1,91
0,36 £0,71

4
3,75+15
0,04 + 0,07

4
46,25 £ 29,26
0,87 1,75

19
0+0
-1,71 £2,34

10
1,1 +1,79
03+142

2,67+1,87
-1,72 £ 1,35

3,31 £2,67
-0,01 £ 0,11

20 21 22 23

24

25

26

15
62,67 +23.26
0,34 £ 0,91

23 >
23+21
1,68 +1,77

27 28



Tabela II: continuagdo

Espécies

AMBIENTES

Variaveis do API
sitio de
vocalizagdo

ATI

Profund.
D.M.

Profund.
D.M.

Profund.
D.M.

Profund.
D.M.

Profund.
D.M.

Altura
D.M.

Altura
D.M.

Altura
D.M.

Altura
D.M.

58+£174
191 1,74

17
58,82 +31,15
0,21 £ 0,54

8
3,75+ 10,61
-3,71 £242

3
26,67 £ 25,17
-1,08 £0,97

13
6,15+ 11,1
0,43 +0,96

47,86 + 15,68
0,43+1,47

16
1,06 £ 4,25
-1,6 £0,92

8.41+£9.78
1.06 £ 1,75

56
48,48 + 20,37
2,79 +2,53

5
0+0
-1,65 £ 1,47

6
48 £ 41,53
-1,02 £ 1,62

4
20+ 19,15
1.69 + 0,89

12
24,75 £ 12,01
1,33 £ 1,26

19
31,74 £ 14,32
1,96 + 1,17

6,67 £ 98,15
23+220

4

92,5 +42.7
245+ 1,53

4
39,75 £28.71
0,21 £0,55

4
25+£50
-3+ 0,69

-
42 + 32,61
-3,07 £ 134

13
34,77 £ 15,85
-0,82 + 1,95

10 11 12 ]unespm6 17 18 19 20 21



Tabela III: Porcentagem de sobreposi¢@o no sitio de vocalizag@o e categorias de quatro varidveis ambientais (ALT =
categorias de altura das plantas no interior dos corpos d’agua; %CV = porcentagem de cobertura vegetal na superficie
dos corpos d’agua; TAM = tamanho dos corpos d’agua; DUR = dura¢do dos corpos d’agua) dos dez corpos d’agua
estudados em Nova Itapirema. SP. N = numero de espécies; %ST = porcentagem de sobreposi¢ao entre todas as espécies;
NH = ntmero de espécies de Hylidae que vocalizaram empoleiradas: %SH = porcentagem de sobreposi¢do entre as
espécies de Hylidae: N LBM = numero de espécies de Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae, espécies que
vocalizaram sobre o solo ou flutuando na 4agua; %S LBM = porcentagem de sobreposi¢do de espécies de

Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae.

Corpod’agua N  %ST Heterogeneidade ambiental N H %SH NLBM %S LBM
ALT %CV TAM D

AT1
AT2
BT
APl
AP2
AP3
AP4
BP
CA
CM

—

88.2%
53.3%
90.9%
100%
75%
83,3%
81.8%
66.7%
0%
66,7%

fe]

77,8%
45,4%
100%
100%
60%
71.4%
100%
100%
0%
100%

100%
75%
83.3%
100%
85,7%
100%
66.7%
0%

A S
—
—_—

[ —
[ I

W h Lh L) Lbh b L) B

B Wd B = = B ) = = D
Y N I S B S L U5 TR S R U8
BB B Lh =] L B Ln

—_— O = hnh ] N OO

[FE I 0 B

0%
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Tabela 1V: Correlag@o entre quatro variaveis ambientais € a porcentagem de sobreposigdo no sitio de vocalizagdo das

espécies de Hylidae. que vocalizaram empoleiradas na vegetagdo e de Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae, que

vocalizaram sobre o solo ou flutuando na agua.

Porcentagem de sobreposi¢do entre as espécies de
Hylidae Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae
r=-020 (p = 0.58) r=-0,34 (p = 0,37)
r=-0,1 (p=0.78) r=0,27 (p=0.48)

Variaveis ambientais

Categorias de altura da vegetag@o
Porcentagem de cobertura vegetal na
superficie da agua

Tamanho
Duragao r=-0.05 (p=0.89)

r=-0.48 (p=0,16) r=0,79 (p=0.01)
r=0.16 (p = 0.68)
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Tabela V: Estatistica da variavel distidncia da margem, do sitio de vocalizagdo dos machos das espécies que vocalizaram em dois ou mais ambientes

em Nova Itapirema, SP. Testes de Kruskal-Wallis (H; teste a posteriori: teste de Dunn), Mann-Whitney (U) e ANOVA (F, teste a posteriori: teste de

Tukey). Abreviagdes dos nomes cientificos como na Tabela II. * = teste a posteriori ndo evidenciou diferenga estatisticamente significativa.

Espécies

Ambientes

Estatistica e valor do p Teste a posteriori: pares de ambientes onde a variavel diferiu

Bs

ATI,

AP1

ATIl,
AT2,
ATI,

ATI,
ATl1,

ATI

ATl,

ATl

AT1,
ATl,
AP2,
ATI,

ATI

AP1,
; AP3;
AT2,
AP3,
AP1,

API.
AP1,
ARL
APl,
, AT2,
AP1,
AT2,

AP3

AP1,
sAT2,
ATl,
ATl,
ATI1,
AT1,

AT2
AT2,
AT2,

AT2,

AP2, AP4
CM, BP, BT
AP3, AP4, BT
CM, AP4, BT

AT2, CA, AP2, AP3, AP4, BT

AT2, AP2
AT2, AP2
AP3, AP4, BT

AT2, AP2, AP3, AP4, BT

AP2, AP4

AP2, AP3, CM, BP, AP4, BT

BT

AT2, AP2, AP4, BT

AP2

AP2, AP3, AP4, BT

AP3, AP4
AP3

H=11.87;p=0,01
H=18.83;: p=0,00
H=9.51;p=0.05
H=46,19;p=0,19
H =78.58; p=0.00

25
I

=0,10
3p 0,00
=0,04
35 p 0,00
=0,08
p 0,00
=0,04
0,15

—
e aniia s
| | |

Il

WS hilLLlew ol -
'—‘_&-O\‘MJVJO\C\UIL‘JUI

-
—_—

Il
DLW —= A~ AN — O

AR CaE I Ol WLl
Il I
o=

TSP Oh

I
N
Pl
]

ATI1/AP2

AP1/AP3; AP1/CM; AP1/BP; AP1/BT
ATI1/AP3

Nao diferiu

ATI1/AP3; AT1/BT:; AP1/AP3; AP1/AP4; AP1/BT,
AT2/AP3; AT2/BT: CA/AP3; AP2/AP3
Nio diferiu

ATI1/AT2; AP1/AT2: AP1/AP2
ATI1/AP4

AP2/AP3

Nao diferiu

AP3/BP; CM/BP; BP/BT

AT2/BT

Nao diferiu

Nao diferiu

ATI/AT2

ATI1/AT2

ATI1/AP3; AT1/AP4; AT1/BT
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AVA
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Tabela VI: Estatistica da variavel profundidade/altura do sitio de vocalizagdo das espécies que vocalizaram em dois ou mais ambientes em

Nova Itapirema, SP. Testes de Kruskal-Wallis (H; teste a posteriori: teste de Dunn) e Mann-Whitney (U). Abrevia¢es dos nomes cientificos

como na Tabela II. * = teste a posteriori ndo evidenciou diferenga estatisticamente significativa.

Espécies Ambientes Estatistica e valor do p  Teste a posteriori: pares de ambientes onde a variavel diferiu
Bs AT1, AP1, AP2 e AP4 H=3.99;p=10,26 Nio diferiu
Ha AP1, CA, AP3, CM, BP, BT H = 20.06; p= 10,00 CA /BP
He ATI1, AT2, AP3, AP4, BT H=20.47;p=0,00 ATI1/AP3; AP3/AP4
Hm AT2, AP3, CM, AP4, BT H=17,37;,p=10,00 AP3/CM; CM/AP4
Hn AT1, AP1, AT2, CA, AP2, AP3, AP4, BT H=47.35;p=0,00 ATI1/AT2; API/AT2; AT2/AP2; AT2/AP4
Hr ATI1. AP1, AT2, AP2 H = 20.86; p = 0,001 ATI1/AP1; ATI/AT2
Hs ATI, API1, AP2 H=12,85;p=0,01 AP1/AP2
LE ATI1, AP1, AP2, AP3, AP4, BT H=0,70; p= 0,99 Nao diferiu
Lp ATI, API1, AT2, AP2, AP3, AP4. BT H = 12,73; p=0,05 %
ATI, AT2, AP2, AP4 H=8,77;p=0,03 ATI1/AP4
ATI1, AP1, AP2, AP3. CM, BP, AP4. BT H=14.05.p=0,05 Nao diferiu
ATI1, AT2, BT H=06,15p=0.05 %
AP2. AP3 U=1,60;p=0,11 Nio diferiu
ATI1, AP1, AT2, AP2, AP4, BT H=254;p=0,00 AP1/AT2: AT2/AP4; AT2/BT
ATI1, AT2, AP2 H=4.74;p=0,09 Nao diferiu
AT1, AT2 U=38;p=0,57 Nao diferiu
ATI1, AT2, AP2, AP3, AP4, BT H=10,31; p=0,07 Nao diferiu
ATI1, AT2, AP3, AP4 H=0,55p=091 Nao diferiu
ATI1, AT2, AP3, BP H=1,60; p=0,66 Nao diferiu
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Tabela VII: Estatistica das variaveis altura ou profundidade e distdncia da margem, do sitio de
vocalizagdo das espécies dos pares taxonomicamente proximos, que vocalizaram sincronotopicamente
em Nova Itapirema, SP. U = teste de Mann-Whitney. p = nivel de significancia; valores iguais ou

inferiores a 0,05 indicam diferenga entre as variaveis.

Espécies Ambientes  Altura/Profundidade Distancia da margem
U p U p

Hyla albopunctata -H. raniceps AP1 32 0,32 2 0,00

H. nana -H. sanborni ATl 341.5 0,00 618.5 0,00
AP1 717 0,00 451 0,00
AT2 12 0,00 98.5 0,47
AP2 71.5 0,00 184.5 0,01

Physalaemus centralis -P. cuvieri ATI 0.0 0,01 12 0,21

AP2 19.5 0.94 8,5 0,65
AP4 5 0,22 a5 0,11

P. fuscomaculatus -P. nattereri ATl 6 0,19 85 0,75
AT2 1 047 18.5 0,50
AT3 3 0,07 10 0,67
Scinax fuscovarius -S. similis ATl 0 0,01 9.5 0,31
AT2 1 0,45 14 1,00
AP3 0,15 4 0,10
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Tabela VIII: Caracteristica das varidveis do canto de antincio das espécies de Hylidae, em Nova Itapirema, SP. Os resultados de

duragdo da nota (em segundos) e nimero de pulsos sdo apresentados como média + desvio padrdo. Faixa de freqiiéncia e fregiiéncia

dominante sdo dados em Herts (Hz). A média da duragdo e do niimero de pulsos dos diferentes tipos de notas das espécies que

apresentam canto composto (canto com mais de um tipo de nota), sdo apresentadas em “1°, 2° ¢ 3° nota”. Legendas como na Tabela II.

Duragéo

Pulsos

Nota unica

Nota 1

Nota 2

Nota 3

Nota unica

Nota |

Nota 2

Nota 3

Faixa de
freqiiéncia

Freqiiéncia
dominante

0.36 £ 0,06
(n=0)
0.02 = 0,00
(n=97)
0,11 £0.02
(n=4)

0

0,15+0.05
(n=50)
0

0,27 £ 0,04
(n=54)
0.04 £0.05
(n=23)
0,07 £ 0,00
(n=44)
0,33 £0,04
(n=30)
0,17 £0,02
(n=174)
0,19+0.,03
(n=69)

0,21 £0,07 0,39 £0,07

(n=17)
0

0.1 £0,04 0,07 £0,02

(n=19)

0.06 £0,02 0,03 +0,02

(n=37)
0

0.03 £0,00 0,02£0,00

(n=17)
0

0

0

(n=10)
0
(n=13)
(n=178)
0
(n=154)
0

0

0

0,65 0,03
(n=9)
0

0,06 £0.02
(n=15)
0
0

0

103225
(n=06)
4,16 1,10
(n=97)
19.00 £2.0
(n=3)

0

9.90 +1.87
(n=49)
0

7.63 1,03
(n=54)
45,43 +6,1
(n=21)
19,78 £ 1,31
(n=18)
69,14 £4.77
(n=14)
8,92+0,77
(n=74)
6,39+ 1,53
(n=69)

7.0+2.82
(n=2)
0

7,93+£7.85 6,07+1,07 6,33+0,98

(n=14)

15,1 +£5,52 6,54 £2.34

(n=37)
0

3.23£0,97 238 £0.48

(n=17)
0

0

0

94 +272
(n=10)
0
(n=15)
(n=178)
0
(n=152)
0
0

0

18.11 £9.36 8502500

(n=9)
0

(n=12)

0

0

2600 - 4000

2200 - 6000

3150 -4700

550 -2500

4100 - 6700

950 - 4340

950 - 3500

3000 - 5300

2500 - 5300

1200 — 4500

850 - 3850

2000 - 2500

2600 — 4000

4000 - 6000

3150 -4700

1150 - 2500

4100 - 6700

1400 - 2700

1700 — 2400

3300 -4000

3000 - 4200

2500 - 3600

1033 -2300
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Tabela IX: Caracteristicas das variaveis do canto de antuncio das espécies de Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae.

Faixa de fregiiéncia e freqiiéncia dominante sdo dados em Herts (Hz). Os resultados de duragdo da nota (em segundos) e

nimero de pulsos sdo apresentados como média * desvio padrio.

Duragio

Pulsos

Faixa de
Freqgiiéncia

Freqiiéncia
dominante

Numero de
Harmonicos

Bufo schneideri
Elachistocleis sp.

E. ovalis
Leptodactylus fuscus
L. labyrinthicus
L. podicipinus
Physalaemus centralis
P. cuvieri
P. fuscomaculatus
P. nattereri

_ Pseudopaludicola mystacalis

.05

.34
89
27

0,16 =

+
o

+
a5

0,02 (n=188)

0.64 (n=14)
0.67 (n=1)5)
0.04 (n=63)
0,02 (n=38)

0.04 £0.004 (n=104)

0.41 £0,05 (n = 56)
0,30 £0.02 (n=33)
0.96 £0.26 (n =28)

0.07 0,01 (n=92)
0,05 £0,002 (n = 85)

4,02 £0,46

0
0
4,82 +0,66 (n = 50)
35,34 +2,78 (n = 56)
0
0
0
13,86 + 0,73 (n = 85)

250 — 1800
2900 — 4150
3900 — 5500
750 — 2800
300 - 650
1400 — 3250
700 — 1550
250 — 2000
480 — 2100
500 - 1900
3130 - 5500

650 - 950
3200 —-4150
4800 — 5500
750 — 2800

300 - 650
1400 — 3250
1300 — 1300

250 — 800
665 — 1750
500 - 900
3130 - 5500

=]

o OO OO WO O

18

19 20

z1l 22 23

24

25

26

27

28



CONCLUSOES GERAIS
A riqueza de espécies da regido de Nova Itapirema ¢ alta, com 27 espécies registradas até
o momento. Este nimero de espécies é semelhante ao encontrado em outras localidades
onde o grau de conserva¢do ¢ maior: dessas 27 espécies, quatro constituem novos
registros para a regiao noroeste do estado de Sao Paulo:
A maior riqueza de espécies esteve correlacionada com a vegetagdo da area onde se
encontram os corpos d’agua, sendo que aqueles situados em drea aberta sustentaram maior

riqueza e diversidade do que aqueles associados a mata ciliar;

A ocorréncia temporal das espécies foi correlacionada com os indices pluviométricos €

com a temperatura, como registrado para comunidades de regides tropicais com estagdes
bem definidas;

A maioria das espécies apresentou elevada abundancia populacional e ampla valéncia
ecologica. ocorrendo em pelo menos cinco ambientes, o que difere do padrdo de muitas
espécies raras, proposta para comunidades de regides tropicais sazonais, como a
presentemente estudada;

A ampla valéncia ecoldgica destas espécies parece refletir adaptagdes necessarias para a
sobrevivéncia nesses ambientes, ja que espécies que ocupam ambientes instaveis ou
alterados pelo homem, como os presentemente estudados, tendem a apresentar maior
amplitude no uso de recursos;

Os corpos d’agua mais favoraveis para a reprodug¢do foram os de dgua parada e
localizados em area aberta. o que decorre, provavelmente, do fato da maioria das espécies
ser tipica de ambientes de formagdo aberta e de Cerrado;

Houve grande sobreposi¢do no sitio de vocalizagdo, que foi menor entre as espécies que

vocalizaram empoleiradas (Hylidae). Entre as espécies cujos machos vocalizaram sobre o
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solo, a porcentagem de sobreposi¢do aumentou com o aumento no niimero de espécies, 0
que indica uma limitagdo para partilha de espago fisico nas duas dimensdes do hébitat
utilizadas por essas espécies;

Embora a porcentagem de sobreposi¢do no sitio de vocalizagdo entre as espécies ndo
tenha sido correlacionada com a heterogeneidade ambiental de cada corpo d’dgua
(categorias de altura de plantas, porcentagem de cobertura vegetal, durag@o e tamanho dos

corpos d’agua), a maioria das espécies diferiu no uso do sitio de vocalizagdo conforme o

grau de estratifica¢do vegetal e de distribui¢do horizontal da vegeta¢do no interior dos

corpos d’agua;

Os cantos de antincio dos machos das espécies de Hylidae diferiram menos entre si do que
os dos machos das espécies de Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae, sugerindo uma
relagdo direta entre similaridade no sitio de vocalizagdo e diferenciacdo no canto de
anuncio;

Os pares de espécies taxonomicamente proximas de Hylidae partilharam principalmente o
espaco fisico (sitio de vocaliza¢do), enquanto os pares de espécies de Leptodactylidae

partilharam o espago actstico (diferentes cantos de antincio).

AVA
AVAYAY

2 3 4 5 6 i Eunespm. 12 13 14 15 16 17

18






