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Resumo Geral. O clima da região noroeste do estado de São Paulo é caracterizado pela

pronunciada estação seca e imprevisibilidade no mês de início da estação chuvosa. Essa

região foi intensivamente desmatada durante a expansão agrícola ocorrida no século passado,

restando hoje, apenas pequenos fragmentos da vegetação original que a recobria. Cerca de 28

espécies de anuros estão registradas para essa região, mas estudos específicos sobre inventário

de espécies, padrões de diversidade e uso de hábitats e microhábitats ainda são escassos.

Desta maneira, o objetivo geral do presente estudo foi iniciar uma base de dados sobre a

biodiversidade de anuros da região noroeste do Estado de São Paulo. A presente dissertação

está dividida em dois capítulos. No primeiro capítulo, a diversidade e a abundância de adultos

e girinos de anuros foram estudadas em 10 corpos d'água ao longo de 15 meses. Foram

registradas 27 espécies de anfíbios anuros, das quais quatro espécies constituem novos

registros para a região. À maioria das espécies é característica de ambientes de formação

aberta. Como provável conseqgiiência, corpos d'água parada em área aberta sustentaram maior

riqueza e diversidade de espécies do que aqueles associados à fragmentos de mata ciliar. De

sete variáveis ambientais analisadas, apenas a vegetação da área onde se encontram os

ambientes foi correlacionada com a riqueza e abundância das espécies. Por outro lado, a

riqueza e a abundância das espécies foram fortemente correlacionadas com as condições

climáticas. A região presentemente estudada apresenta riqueza de espécies de anuros similar a

de outras localidades onde o grau de conservação ambiental é muito maior, como a Estação

Ecológica de Águas Emendadas (DF) e Floresta Nacional de Silvânia (GO). No segundo

capítulo, o sítio de vocalização dos machos de 23 espécies foi caracterizado por cinco

descritores. Dessas espécies, 10 constituem pares de espécies taxonomicamente próximas. O

uso e a partilha desse recurso foram comparados: 1) entre espécies de cada um dos 10 corpos

d'água estudados; ii) entre populações da mesma espécie que ocorreram em dois ou mais

corpos d'água; e il) entre as espécies dos pares taxonomicamente próximos. De modo geral,
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houve sobreposição no sítio de vocalização entre as espécies nos dez corpos d'água

estudados. A sobreposição foi maior entre as espécies que vocalizaram sobre o solo ou

flutuando na água (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 sítio de vocalização nos vários corpos d'água onde

ocorreu. Embora não tenha sido encontrada correlação entre a heterogeneidade ambiental e a

porcentagem de sobreposição entre as espécies, a variação no sítio de vocalização em

diferentes corpos d'água foi associada às diferenças na estratificação vertical e na distribuição

da vegetação. Os hilídeos dos pares de espécies taxonomicamente próximas mostraram maior

tendência para a partilha do espaço físico (sítio de vocalização), enquanto os leptodactilídeos

mostraram maior tendência para a partilha do espaço acústico. Os cantos de anúncio 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 São 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 São 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. Twenty­seven 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 Estação Ecológica de Águas Emendadas (DF) and Floresta

Nacional de Silvânia (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: 1) among the communities from each one of the 10 water

bodies; 11) 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.
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INTRODUÇÃO GERAL

Diversidade de espécies é um termo que causa muita discussão entre os pesquisadores,

devido às inúmeras variações dos índices e métodos para quantificá­la (MAGURRAN 1988).

Atualmente, a definição mais aceita entre os pesquisadores para o termo diversidade de

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

mais antigo de diversidade de espécies (KREBS 2001), e representa simplesmente o número de

espécies; e equitabilidade, que representa a uniformidade na distribuição da abundância

relativa das espécies que compõem a comunidade (MAGURRAN 1988, KREBS 2001, ODUM

2001). A diversidade biológica pode ser analisada em três diferentes escalas: diversidade a,

que é a diversidade de espécies dentro de uma dada área, onde os organismos estão

interagindo (MAGURRAN 1988, HusTon 1994); diversidade À, que é a diversidade entre

habitats, e representa o grau de mudança na composição de espécies em resposta à

heterogeneidade ambiental; diversidade y, que é a diversidade de espécies em uma região,

sendo análoga a diversidade a, mas em uma escala regional (MAGURRAN 1988, HUSTON

1994). A diversidade B é mais complexa de quantificar, pois depende não somente do número

de espécies em um hábitat, mas de uma comparação das espécies de dois ou mais hábitats,

podendo ser expressa em índices de diversidade B (veja variedade de índices em MAGURRAN

1988) ou por índices de similaridade binários (MAGURRAN 1988, HuUsTON 1994).

Numerosos processos bióticos e abióticos interagem na natureza, influenciando a

diversidade de espécies e contribuindo para a formação de padrões estruturais, espaciais e

temporais nas comunidades biológicas. Um dos maiores objetivos no estudo de ecologia de

comunidades é detectar e descrever os padrões que as estruturam (VALENTIN 1995), sendo

que os mais comumente reconhecidos são competição, predação e distúrbios intermediários

(HusTON 1994). No entanto, mecanismos gerais que mantém a abundância e distribuição dos
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organismos nas comunidades parecem ser muito difíceis de encontrar (EASON JR. & FAUTH

2001).

Atualmente são conhecidas no mundo cerca de 5067 espécies de anfíbios anuros

(IUCN 2004), amplamente distribuídas por todos os continentes, exceto na Antártida (POUGH

et al. 1999), sendo que a maior riqueza é encontrada na região neotropical (DUELLMAN 1988).

No Brasil são registradas 724 espécies de anuros (segundo resultado do Workshop “Lista

Brasileira de Espécies de Anfíbios”, 1º Congresso Brasileiro de Herpetologia, Curitiba,

Julho/2004), com aproximadamente 60% de endemismo, sendo o país com a maior

biodiversidade de anfíbios no planeta (MITTERMEIER er. al. 1992, FEIO et al. 1998). No Estado

de São Paulo estão registradas cerca de 180 espécies de anuros, o que corresponde a 35% da

diversidade brasileira e 5% da diversidade mundial (HADDAD, 1998).

Os anfíbios apresentam ciclo de vida complexo, pele permeável e exibem a maior

variedade de modos reprodutivos e de história de vida que qualquer outro grupo de

vertebrados (DUELLMAN & TRUEB 1994, POuGH er al. 1999), o que os torna mais vulneráveis

às variações ambientais sendo, por isso, considerados bioindicadores da qualidade do

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

GUERRY & HUNTER JR 2002, KRISHNAMURTHY 2003). Esta dependência da qualidade

ambiental torna a estruturação das comunidades de anfíbios dependente não somente de

fatores bióticos, mas também de fatores abióticos. A pluviosidade tem grande importância na

determinação do início da estação reprodutiva em comunidades de regiões tropicais e

subtropicais com estações bem definidas, e conseqgiientemente, na diversidade das

comunidades de adultos e girinos (DUELLMAN & TRUEB 1994). Alem disso, a temperatura,

diferenças nos hidroperíodos de poças temporárias, riqueza e abundância de predadores, entre

outros, afetam a estrutura de comunidades de anuros (DUELLMAN & TRUEB 1994; BARRETO &

MOREIRA 1996, POMBAL JR 1997, ARZABE et al. 1998, RESETARITS & FAUTH 1998, FAUTH
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1999, EASON JR & FAUTH 2001, ROSSA­FERES & JIM 2001). No caso de girinos, a competição

e a predação são fatores que, juntos, provavelmente alteram a densidade das populações

(ETEROVICK & SAZIMA 2000).

Apesar do Brasil abrigar a maior riqueza de espécies de anuros do mundo,

informações sobre história natural são desconhecidas para a maioria das espécies brasileiras

(HADDAD & SAZIMA 1992, HADDAD 1998). Estudos de história natural fornecem a base de

conhecimentos necessária e imprescindível para trabalhos de conservação ambiental, de

preservação de espécies e para a elaboração de testes e teorias sobre populações 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 está concentrada ao

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

regiões interioranas praticamente desconhecidas.

A região noroeste do Estado de São Paulo sofreu intenso processo de desmatamento,

originado por atividades agro­pastoris, restando hoje apenas pequenos fragmentos da

vegetação original de Floresta Estacional Semidecídua e manchas de Cerrado que recobria a

região (SÃO PAULO 2000, AB'SABER 2003). O clima desta região é caracterizado por

pronunciada estação seca, que recebe apenas 15% da precipitação total anual (BARCHA &

ARID 1971) e pela imprevisibilidade do início da estação chuvosa. Além disso, a grande

maioria dos ambientes adequados para a reprodução de anuros nessa região é constituída por

corpos de água permanentes e temporários em área aberta que, como conseqiiência do clima,

tem sua época de preenchimento e duração variáveis ano a ano (ROSSA­FERES & JiM 2001).

Apesar disso, cerca de 28 espécies de anuros já foram registradas nessa região do estado

(VizoTTO 1967, CAIS 1992, ROSSA­FERES 1997, BERNARDE & KOKUBUM 1999). Somente em

um açude temporário em Nova Itapirema, SP, foram registradas 17 espécies de anuros
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(ROSSA­FERES 1997), e em inventário realizado em oito corpos d'água na mesma localidade

(VASCONCELOS, dados não publicados), foram registradas 27 espécies, três das quais pela

primeira vez na região. Portanto, o objetivo do presente estudo foi continuar a base de dados

já existente sobre a biodiversidade de anuros da região noroeste do Estado de São Paulo,

incluindo a determinação dos padrões de diversidade temporal e espacial.

A presente dissertação é apresentada em dois capítulos:

No primeiro é apresentada a lista de espécies para Nova Itapirema, SP, e a descrição e

análise da distribuição temporal e espacial de adultos e girinos em 10 corpos d'água,

procurando identificar os ambientes e período mais favoráveis para a reprodução dos anuros

nessa região;

No segundo capítulo é descrito o sítio de vocalização e o canto de anúncio dos

machos, analisando­se o padrão de partilha do espaço físico e acústico em 10 corpos d'água.

Os capítulos estão estruturados segundo as normas da Revista Brasileira de Zoologia.

As legendas das tabelas e figuras são apresentadas junto às mesmas com a finalidade de

facilitar a compreensão durante a leitura do texto.

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA ESTUDADA E CORPOS D'ÁGUA

SELECIONADOS

A região noroeste do Estado de São Paulo está localizada na transição entre os biomas

Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual Atlântica (AB'SABER 2003). No entanto, esta

região foi intensamente devastada durante o século XX em função da qualidade do solo, que o

torna propício para atividades agrícolas. Esta devastação eliminou quase por completo a

vegetação original existente na região, restando atualmente, apenas pequenos fragmentos

espalhados em sua área de ocorrência natural (SÃo PAULO 2000), restritos principalmente ao

longo do curso de pequenos córregos e riachos.
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O distrito de Nova Itapirema (21º04ºS; 49º32º W), município de Nova Aliança, SP,

está localizada a aproximadamente 45 Km de São José do Rio Preto, SP (Fig. 1). O inventário

da anurofauna foi conduzido em dez corpos d'água:

| — Açude de água Permanente 1 (API, Fig. 2), possui formato retangular, com

aproximadamente 29 m de comprimento, 20 m de largura e 0,7 m de profundidade no período

de maior volume de água. Cerca de 30% do seu perímetro é formado por margem inclinada,

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

predominante no interior do açude é constituída por taboa (Thypha angustifolia, ITyphaceae),

algumas dicotiledôneas arbustivas, Pteridophyta, Pontederiaceae, além de Cyperaceae e

Poaceae, que recobrem a região marginal. A vegetação marginal é constituída

predominantemente por gramíneas (Poaceae) e algumas dicotiledôneas arbustivas (e.g.

Melastomataceae). A vegetação da área onde se encontra o açude é constituída por área de

pastagem, com algumas árvores esparsas, e o córrego da Lagoa próximo a uma das margens.

2 — Represa Permanente (AP2, Fig. 3), formada por água represada no início do

Córrego 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 período

de maior volume de água. Cerca de 40% do seu perímetro é constituído por margem em

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

no interior do corpo d'água é constituída por agrupamentos de dicotiledôneas herbáceas,

arbustivas e Poaceae, por macrófitas distribuídas em quase toda a superfície da água, e por um

agrupamento de taboas (Thyphaceae). A vegetação marginal é composta predominantemente

por Poaceae e dicotiledôneas herbácea (margem em barranco) e por Poaceae (margem plana).

A vegetação ao redor é constituída por área de pastagem e cultivo de cana.

3 — Açude 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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rperíodo de maior volume de água. Cerca de metade do seu perímetro é constituído por

margem plana e o restante por margem em barranco, com aproximadamente 1,5 m de altura.

No interior do corpo d'água a vegetação é composta por Cyperaceae esparsas, mas também

ocorrem algumas Poaceae de pequeno porte na margem plana. Na margem em barranco a

vegetação é constituída por plantas herbáceas (Cyperaceae e Poaceae) e dicotiledôneas

arbustivas em aproximadamente metade do seu perímetro, sendo que a outra metade é

constituída por solo nú devido à pastagem de gado bovino. A margem plana possui solo nú,

com alguma vegetação esparsa de Cyperaceae e Poaceae. A vegetação ao redor da AP3 é

constituída por área de pastagem, com algumas árvores esparsas.

4 — Lagoa Permanente (APA4, Fig. 5), possui formato oval com aproximadamente 40 m

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

água. Cerca de 40% do seu perímetro é constituído por margem em barranco com

aproximadamente um metro de altura, e o restante por margem plana. A vegetação no interior

do corpo d'água está restrita à região marginal mais rasa, sendo constituída por Poaceae,

Cyperaceae e dicotiledôneas herbácea. A vegetação marginal está concentrada principalmente

na margem em barranco, sendo constituída predominantemente por vegetação rasteira

(Poaceae) e algumas dicotiledôneas herbáceas e Cyperaceae. À margem plana á

preponderantemente constituída por solo nu, por vezes com algumas Poaceae e dicotiledôneas

herbáceas esparsas. Ao longo da estação seca, o volume de água deste ambiente diminuiu em

até um metro de altura. Este período de seca somado à ação do gado bovino compromete a

vegetação marginal por todo o período da estação seca, que se reconstitui aos poucos ao longo

da estação chuvosa. A vegetação ao redor da AP4 é constituída por área de pastagem e cultivo

de seringueiras (Euphorbiaceae), com algumas árvores esparsas, e também pela nascente de

um córrego (Córrego do Sapé,Figura 11) a aproximadamente 10 metros.
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5 — Açude de água Temporária 1 (ATI, Fig. 6), ambiente escavado em uma área 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 período de maior volume de água.

Cerca de 60% do seu perímetro é formado por margem plana e 40% por margem em barranco,

com cerca de um metro de altura. Este ambiente acumula água de chuva durante cinco a sete

meses por ano (ROSSA­FERES & JIM, 2001, presente estudo). A vegetação herbácea no interior

do corpo d'água é constituída por Poaceae, Cyperaceae e pelas macrófitas Pontederiaceae e

Nympheaceae. Ao redor do corpo d'água, a vegetação é composta por ervas marginais e

emergentes (Poaceae e Cyperaceae) e, na margem em barranco, encontram­se algumas

dicotiledôneas arbustivas. A vegetação da área onde se encontra o corpo d'água é constituída

por área de pastagem com algumas árvores esparsas e uma região embrejada próximo à

margem em barranco do açude.

6 — Açude Temporário 2 (AT2, Fig. 7), acumula água de chuva durante

aproximadamente o mesmo período do ATI (cinco a sete meses por ano). Apresenta formato

irregular, tendendo a elíptico, com cerca de 8 m de comprimento, 4 m de largura e 0,4 m de

profundidade no período de maior volume de água. Cerca de 50% do seu perímetro é formado

por margem plana, e o restante por margem em barranco com cerca de 0,8 m de altura. No

interior do corpo d'água, a vegetação é constituída principalmente por taboa (Thypha

angustifolia, Typhaceae) na área central mais profunda do açude, além de Cyperaceae,

Poaceae e dicotiledôneas herbáceas nas regiões mais rasas. A vegetação da área onde se

encontra a AT2 é constituída por área de pastagem no lado da margem plana, e por uma

região embrejada, formada por transbordamento do Córrego da Lagoa (Figura 10), próximo à

margem em barranco.

7 — Brejo Temporário (BT, Fig. 8), sendo uma região embrejada que recebe água do

APA4, distante a aproximadamente 10 metros deste ambiente. Em decorrência disto, este
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ambiente seca quando o volume de água do AP4 diminui durante a estação seca. Possui

formato irregular, tendendo a um “L”, com aproximadamente 15 metros de comprimento, 4,5

m de largura e 0,4 m de profundidade no período de maior volume de água. Cerca de 50% do

seu perímetro é constituído por margem plana e o restante por margem em barranco, com

aproximadamente 0,7 m de altura. No interior do corpo d'água a vegetação é composta por

Cyperaceae, macrófitas e dicotiledôneas herbáceas. A margem plana pode, dependendo da

estação do ano, ser constituída por uma região alagada composta por vegetação rasteira

(Poaceae), Pteridophyta, dicotiledôneas herbáceas e arbustivas (Melastomataceae), ou por

uma região seca, constituída predominantemente por solo nú. A margem em barranco possui

vegetação herbácea (Poaceae e dicotiledôneas).

8 — Brejo Permanente (BP, Fig. 9), situado na margem esquerda do Córrego do Sapé

(Figura 11), formado por pequenos veios de água, que escorrem de uma pequena poça ao lado

da margem em barranco, até o córrego. 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 água se acumula em depressões naturais do terreno, formando pequenas

poças de constante troca. Tanto os veios d'água quanto as pequenas poças podem estar sobre

solo nú ou recoberto por vegetação herbácea (Poaceae, pteridófitas e algumas Cyperaceae) e

algumas dicotiledôneas arbustivas (Melastomataceae e Piperaceae). O solo é argiloso e a água

é transparente, até que se revolva o fundo. Ao redor do BP encontram­se barrancos de até 4 m

de altura, com algumas árvores.

9 — Córrego em Área Aberta (Córredo da Lagoa, CA, Fig. 10) tem origem em uma

represa formada por uma antiga fábrica 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 período de maior volume de água. O CA é um ambiente permanente, com

correnteza fraca e margens planas. Na margem esquerda, onde ocorreu a maioria das espécies,
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o córrego transborda, formando um brejo, recoberto com Poaceae de 1 à 1,7 m de altura e

agrupamentos de Poaceae, dicotiledôneas arbustivas e Thyphaceae. Na margem direita

predomina vegetação rasteira de Poaceae, Cyperaceae e algumas dicotiledôneas arbustivas

esparsas. À vegetação ao redor do córrego é constituída por área de pastagem com algumas

árvores esparsas.

10 — Córrego em Mata Ciliar (Córrego 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 à 4,5 m, e profundidade de 0,25 m no período de maior volume de água. A água é

transparente até que se revolva o fundo, que é preponderantemente argiloso, por vezes

aflorando rochas que dividem o curso d'água em pequenos veios. A margem do CM é

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

por margens planas e alagadas, com vegetação esparsa emergente. Nas margens em barranco,

ocupando 5 a 15 m de largura, encontra­se um resquício de mata ciliar. A vegetação no

interior do corpo d'água é constituída por agrupamentos de Poaceae, dicotiledôneas arbustivas

(Melastomataceae, Piperaceae e outras) e pteridófitas concentradas nas margens. A vegetação

ao redor do CM é constituída por área de pastagem com poucas árvores esparsas.
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CAPÍTULO 1

DIVERSIDADE, DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E TEMPORAL DE ANFÍBIOS

ANUROS NA REGIÃO NOROESTE DO ESTADO DE SÃO PAULO
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Abstract. Diversity, spatial and temporal distribution of anurans in the

Northwestern São Paulo state. Adults and tadpole's diversity and the abundance of anuran

amphibians were studied during 15 months in 10 water bodies. Twenty­seven 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 Estação Ecológica de Águas Emendadas (DF) and Floresta

Nacional de Silvânia (GO).

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

seasonality.

Resumo. Diversidade, distribuição espacial e temporal de anfíbios anuros na

região noroeste do estado de são Paulo. À diversidade e a abundância de adultos e girinos

de anuros foram estudadas ao longo de 15 meses em 10 corpos d'água, na região noroeste do

estado de São Paulo. Foram registradas 27 espécies de anfíbios anuros, das quais quatro

espécies constituem novos registros para a região. A maioria das espécies é característica de

ambientes de formação aberta. Como provável conseqiiência, corpos d'água parada em área

aberta sustentaram maior riqueza e diversidade de espécies do que aqueles associados à

fragmentos de mata ciliar. De sete variáveis ambientais analisadas, apenas a vegetação da área

onde se encontram os ambientes foi correlacionada com a riqueza e abundância das espécies.

Já a riqueza e a abundância das espécies foram fortemente correlacionadas com as condições
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climáticas. A região presentemente estudada apresenta riqueza de espécies de anuros

relativamente alta, quando comparada com outras localidades onde o grau de conservação

ambiental é muito maior.

Palavras­chave: Levantamento de espécies, ecologia de comunidades, ambientes instáveis,

girinos, sazonalidade.

INTRODUÇÃO

Atualmente são conhecidas no mundo cerca de 5067 espécies de anfíbios anuros

(IUCN 2004), com a maior riqueza encontrada na região neotropical (DUELLMAN 1988). No

Brasil são registradas aproximadamente 705 espécies de anuros (IUCN 2004), com 60% de

endemismo, sendo o país com a maior biodiversidade de anuros do planeta (MITTERMEIER et.

al 1992, FEIO et al. 1998). No estado de São Paulo estão 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 anfíbios do planeta e de 17% das

espécies do estado de São Paulo serem endêmicas, informações sobre história natural ainda

são desconhecidas para a maioria das espécies brasileiras (HADDAD & SAZIMA 1992, HADDAD

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

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

quantitativos padronizados. A Amazônia apresenta um grande número de espécies de

anfíbios, destacando­se os estudos de AZEVEDO­RAMOS & GALATTI (2002) e SouzA (2003),

que listam 162 e 126 espécies de anfíbios na Amazônia brasileira e no estado do Acre,

respectivamente, sendo ainda, um número inferior ao estimado para a região (MMA, 2002).

CoLL! et al. (2002) apresentam uma lista de 113 espécies de anfíbios para o Cerrado, o que é

um número bastante expressivo se for considerada a baixa heterogeneidade ambiental
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encontrada neste bioma em comparação com áreas de floresta. Já a Mata Atlântica é o bioma

com maior riqueza (304 espécies) e endemismo (250 espécies) de espécies de anfíbios, o que

pode estar refletindo o maior número de estudos e pesquisadores na região sudeste brasileira

(MMA 2002).

A maioria dos estudos com anfíbios anuros no Brasil foi desenvolvida ao longo do

litoral ou de grandes rios (BRANDÃO & ARAÚJO 1998), enquanto comunidades interioranas

têm sido estudadas apenas recentemente (e.g. BASTOS et al. 2003; ROSSA­FERES & JIM 2001).

Na região noroeste do estado de São Paulo há uma carência de estudo específicos sobre

inventário de espécies anuros (e.g. BERNARDE & KOKUBUM 1999). Apesar disso e do intenso

processo de desflorestamento sofrido no último século, em conseqiência da expansão

agrícola, são registrados 28 espécies de anuros nessa região (VizoTTO 1967, CAIS 1992,

BERNARDE & KOKUBUM 1999, ROSSA­FERES & JIM 2001). Os padrões de diversidade, uso de

hábitat e distribuição dessas espécies ainda são pouco conhecidos. Portanto, o objetivo do

presente estudo foi determinar a diversidade de anuros em diversos corpos d'água,

caracterizar os ambientes mais favoráveis para a reprodução e determinar a distribuição

espacial e a ocorrência sazonal das espécies em Nova Itapirema, região noroeste do estado de

São Paulo.

MATERIAL E MÉTODOS

Área e ambientes estudados

O levantamento da anurofauna foi realizado em Nova Itapirema (21º04'S; 49º32º W),

região noroeste do estado de São Paulo. Segundo dados da Divisão Regional Agrícola (DIRA)

de São José do Rio Preto, o clima desta região é do tipo Cwa­Aw de Kôppen, caracterizado

por uma estação quente e úmida no verão e estiagem no inverno. À estação chuvosa

(setembro a março) tem início variável ano a ano (ROSSA­FERES & Jim 2001), e recebe 85%
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da precipitação pluviométrica anual, enquanto a estação fria e seca (abril a agosto) recebe

apenas 15% da precipitação pluviométrica anual (BARCHA & ARID 1971).

A vegetação original desta região, composta por Floresta Estacional Semidecidual e

manchas de Cerrado (AB'SABER 2003), foi intensamente devastada em função do solo

propício à agricultura, restando pequenos fragmentos espalhados em sua área de ocorrência

natural (SÃo PAULO 2000). Foram amostrados dez corpos d'água (Tab. D) localizados em duas

áreas próximas, distantes entre si aproximadamente 3 km em linha reta: Sítio Santo Antônio

(21º04'40”S; 49º32º23”W) e Sítio Colorado (21º04º52”*S; 49º31º09”W). À vegetaçãonas

duas áreas estudadas é constituída predominantemente por áreas de pastagem e culturas

agrícolas (cana e seringueira).

Foram realizadas 25 excursões científicas em cada localidade, no período entre Janeiro

de 2003 a março de 2004, totalizando 50 excursões científicas, com frequência quinzenal na

estação chuvosa e mensal na estação seca. Os dados de pluviosidade e temperatura foram

obtidos junto à Coordenadoria de Assistência Técnica Integral (CATI) de São José do Rio

Preto, SP, cujo posto metereológico está localizado a aproximadamente 8 Km das localidades

estudadas.

Diversidade e abundância populacional

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

quando a atividade de vocalização dos machos diminuía, entre 23 e 24 h. Os machos foram

localizados pela vocalização, observados sob iluminação de lanterna elétrica e capturados

" manualmente. Os indivíduos foram identificados no campo e coletados apenas quando havia

dúvida na identificação da espécie. Neste caso, a identificação foi efetuada por comparação

com material da Coleção Científica de Anfíbios DZSJIRP (Departamento de Zoologia e

Botânica, UNESP — São José do Rio Preto, SP).
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O inventário foi efetuado pelo método de levantamento por encontro visual (sensu

CRUMP & SCOTT 1994). À cada visita, o perímetro de cada açude, brejo e trechos ao longo das

margens dos córregos foram percorridos por três vezes. A abundância de cada espécie foi

determinada com base no número de machos vocalizando e, considerada, para cada ambiente,

da seguinte maneira: no dia da amostragem, igual ao número máximo de indivíduos

observados (GOTTSBERGER & GRUBER 2004); mensal, igual a maior abundância quinzenal

registrada (BERTOLUCI & RODRIGUES 2002a); total, igual a do mês com maior abundância,

partindo da premissa que o deslocamento de machos entre diferentes corpos d'água numa

mesma estação chuvosa é muito pequeno (MENIN 2002, TOLEDO 2004).

Para verificar a eficiência da metodologia de amostragem, foi construída a curva de

rarefação de espécies (KREBS 1999), com 500 aleatorizações, geradas com base na matriz de

dados de abundância em cada período de amostragem (quinzenal durante a estação chuvosa e

mensal durante a estação seca), num total de 25 períodos de amostragem. A riqueza de

espécies da área amostrada foi estimada por extrapolação da curva de acumulação de

espécies, pelo estimador ICE (Incidence­based Coverage Estimator,y, COLWELL &

CODDINGTON 1994), também com 500 aleatorizações. Ambas as análises foram efetuadas no

Programa EstimateS, versão 6.0b1 (COLWELL 2000).

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

girinos foram coletados com puçá de tela de arame com malha de 3 mm” e cabo longo,

passado intensivamente por todo o corpo d'água, desde as margens até a parte central. Os

girinos foram anestesiados em solução de benzocaína logo após a coleta, e conservados em

formalina a 5%. Para a identificação, foi utilizada uma chave dicotômica (NOMURA & ROSSA­

FERES, dados não publicados).

Os exemplares coletados (adultos e girinos) foram depositados na Coleção Científica

de Anfíbios DZSJRP (UNESP, São José do Rio Preto, SP).
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Análises Estatísticas

A diversidade de espécies em cada corpo d'água (diversidade a) foi determinada pela

aplicação do índice de diversidade de Shannon­Wiener (KREBS 1999, MORIN 1999),

separadamente para girinos e adultos. O uso de hábitat foi analisado com base na composição

de espécies e na abundância das populações. A diferença na composição de espécies entre os

corpos d'água (diversidade B) foi determinada pela aplicação do índice de similaridade de

Jaccard (MAGURRAN 1988, KREBS 1999), enquanto a abundância das populações (adultos e

girinos) foi comparada pela aplicação do índice de similaridade de Morisita­Horn, com

posterior análise de agrupamento pelo método de média não ponderada (UPGMA) (KREBS

1999), A representatividade das matrizes de similaridade nos dendrogramas foi verificada

pela determinação do coeficiente de correlação cofenético (r), sendo considerados adequados

os dendrogramas com valores de r > 0,8. Os agrupamentos foram definidos considerando o

valor mínimo de 60% de similaridade. As análises de similaridade foram efetuadas no

programa NTSYSpc21] (ROHLF 1989).

Para verificar a influência do tipo de hábitat na ocorrência das espécies, um teste de

correlação de matrizes (teste de Mantel, SOoKAL & ROHLF 1995) foi aplicado entre as matrizes

de similaridade na composição e na abundância das espécies, e as matrizes de dissimilaridade

de Distância Euclidiana (KREBS 1999) de sete variáveis 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: | = somente com plantas herbáceas rasteiras, 2 = plantas

herbáceas rasteiras e eretas, 3 = plantas herbáceas rasteiras, eretas e arbustivo/arbóreas;

3. Porcentagem de cobertura vegetal na superfície da água: 1 = 0­30%, 2 = 31­60%, 3 = 61­

100%;
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Número de tipos de margem: | = solo seco sem vegetação, 2 = solo seco com e sem

vegetação, 3 = os dois anteriores mais solo úmido sem vegetação, 4 = os três anteriores

mais solo úmido com e sem vegetação, 5 = os quatro anteriores mais solo alagado sem

vegetação, 6 = os cinco anteriores mais solo alagado com e sem vegetação.

Duração dos corpos d'água: 1 = ambiente permanente, 2 = ambiente temporário de longa

duração (superior a cinco meses), 3 = ambiente temporário de curta duração (inferior a

cinco meses);

Tamanho do corpo d'água: 1 = pequeno (< 100 m?), 2 = médio (100 mº <x <600 m?), 3 =

grande (> 600 mº).

Vegetação da área onde se encontra o corpo d'água: 1 = pastagem e culturas agrícolas, 2 =

resquício de mata ciliar.

Como foram correlacionadas duas matrizes de natureza distintas (similaridade para os

dados bióticos e dissimilaridade para dados abióticos), a correlação positiva foi considerada

quando o teste de Mantel foi negativo (r < O), significativa quando p < 0,05, e marginalmente

significativa quando 0,05 <p < 0,10.

Para verificar a influência do volume de chuva e da temperatura sobre a ocorrência e

abundância das espécies, o coeficiente de correlação por postos de Spearman (r;; TRIOLA

1999) foi aplicado aos dados de riqueza, abundância, temperatura média mensal e

pluviosidade acumulada no período de cinco dias antecedentes à data da coleta, utilizando o

software BioEstat 3.0 (AYRES et al. 2003). A correlação foi considerada significativa quando

p <0,05.

A similaridade temporal na ocorrência mensal de adultos e girinos ao longo da estação

chuvosa foi determinada pela aplicação do índice de similaridade de Morisita­Horn, com

análise de agrupamento pelo método de média não ponderada (UPGMA) (KREBS 1999).
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RESULTADOS

Riqueza, diversidade e uso de hábitat

Foram registradas 27 espécies pertencentes a nove gêneros de quatro famílias de

anuros (Tab. II). Dessas, girinos de 21 espécies foram encontrados (Tab. II). As famílias

Leptodactylidae e Hylidae apresentaram a maior riqueza com 12 espécies cada. As famílias

com menor número de representantes na região foram Microhylidae (duas espécies) e

Bufonidae (uma espécie).

A curva de rarefação (Fig. 1) estabilizou­se na 25º amostra (quando o desvio padrão

foi zero) em um total de 25 amostras, indicando que, teoricamente, todas as espécies possíveis

por este método foram registradas. Reforçando essa avaliação, a riqueza de anuros em Nova

Itapirema, estimada pelo índice de extrapolação de espécies ICE, foi 28,07 espécies (+ 0,01),

uma a mais que a registrada.

O número de hábitats utilizados por uma única espécie variou de 1 a 10. Cerca de

18,5% das espécies, considerando adultos e girinos, ocorreram em apenas um ambiente

[WLeptodactylus 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 abundância das espécies foram correlacionadas somente com o tipo de

vegetação da área onde os ambientes se encontram (Tab. IID, sendo que nos ambientes

localizados em áreas abertas ocorreu maior número de espécies do que naqueles associados à

mata ciliar (Tab. IV).

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

açudes temporários (AT) e dois permanentes (AP): ATI e APA4, 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 hábitats, exceto no AT1, onde Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) foi

dominante (Fig. 2; Tab. IV). Os hábitats com menor riqueza de espécies foram os lóticos e

associados à 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 larvária corresponderam à dos adultos, com exceção do AP2, que também

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

A diferença na composição de espécies (diversidade B) entre os hábitats estudados foi

relativamente baixa, sendo que apenas as combinações que incluíram os ambientes lóticos e

associados à mata ciliar (CA, CM e BP) apresentaram valores de similaridade inferiores a

50% (Tab. V).

A comparação dos ambientes, com base na abundância das espécies (Tab. IV),

evidenciou quatro agrupamentos (Fig. 3): 1) formado pelos hábitats temporários AT1 e AT2,

que apresentaram diversidade intermediária em relação aos demais, com dominância de

Physalaemus nattereri; 2) formado pelos hábitats permanentes AP1 e AP2, que apresentaram

diversidade intermediária em relação aos demais ambientes, com dominância de Hyla nana

Boulenger, 1889, Hyla sanhborni Schmidt, 1944 e Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862); 3)

formado pelos ambientes permanentes AP3, AP4 e pelo brejo temporário BT, que

apresentaram os maiores valores de diversidade de espécies; 4) formado pelos córregos CA e

CM e pelo brejo permanente associado à mata ciliar (BP), que apresentaram os menores

valores de diversidade de espécies. A comparação dos ambientes com base na abundância de

girinos (Tab. VI) revelou o mesmo padrão, separando os ambientes (Fig. 4): 1) temporários

ATI, AT2 e BT, que apresentaram elevada diversidade de girinos; 2) permanentes API, AP3

e AP4 que, apesar de apresentarem diferentes valores de diversidade, apresentaram
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composição de espécies semelhante e; 3) córregos CA, CM e pelo brejo associado à mata

ciliar (BP), que apresentaram os menores valores de diversidade de girinos.

Ocorrência temporal

Na região estudada, a riqueza de espécies foi correlacionada com os índices

pluviométricos (rsaduttos = 0,82, p = 0,00; rsgirinos = 0,85, p = 0,00) e com a temperatura média

mensal (rsaduttos = 0,65, p = 0,01; rsgirinos = 0,67, p = 0,01), sendo que a maior riqueza de

machos em atividade de vocalização ocorreu em outubro de 2003 (25 espécies, Fig. 5)

coincidindo com o início da estação chuvosa na região. No entanto, apenas em dois ambientes

a maior riqueza de machos em atividade de vocalização ocorreu no mês de outubro: ATI (16

espécies) e API (10 espécies) (Fig. 6 e Tab. VII). Nos demais ambientes o pico de riqueza

ocorreu em novembro ou dezembro (Fig. 6 e Tab. VID. À maior riqueza de girinos foi

encontrada entre outubro de 2004 (ATI) e fevereiro de 2005 (BP) (Fig. 5 e 6). De modo geral,

a riqueza mensal de adultos e girinos foi correlacionada com a precipitação pluviométrica e

com a temperatura média mensais nos dez ambientes estudados, com exceção apenas para

riqueza de girinos em três ambientes (API, APA4, CA) e de adultos no AT2 (Tab. VID. A

abundância mensal das populações de adultos e de girinos também foi correlacionada com os

índices pluviométricos (rsadultos = 0,82; p = 0,00; Trsgirinos = 0,67; p = 0,01) e com a temperatura

(Tsaduttos = 0,62, p = 0,01; rsgirinos = 0,53, p = 0,04) (Fig. 7).

A análise da variação temporal da abundância mensal de machos em atividade de

vocalização evidenciou três agrupamentos de espécies (Fig. 8): 1) espécies que apresentaram

as maiores abundâncias somente nos primeiros meses da estação chuvosa (setembro e

outubro) ­ Bufo schneideri Werner, 1894, Leptodactylus chaquensis, L. mystacinus, Scinax

berthae, Physalaemus fuscomaculatus (Steindachner, 1864), P. nattererii, Phrynohyas

venulosa (Laurenti, 1768) e L. ocellatus; 2) espécies que ocorreram ao longo da estação

chuvosa, mas com maior abundância em plena estação (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

Juscovarius (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 estação

chuvosa, mas com maior abundância no final da estação (fevereiro e março) ­ Hyla

albopunctata Spix, 1824, H. sanborni e Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925).

Com base na abundância mensal de girinos, as espécies podem, novamente, ser

separadas em três agrupamentos (Fig. 9). A composição desses agrupamentos, principalmente

a do agrupamento 3, difere da dos adultos, mas o padrão de ocorrência temporal que

caracteriza cada agrupamento é semelhante: 1) girinos encontrados somente no início da

estação chuvosa (principalmente em outubro e novembro) ­ Bufo schneideri, L. labyrinthicus,

L. ocellatus, Physalaemus nattereri e Phrynohyas venulosa; 2) girinos encontrados ao longo

da estação chuvosa, mas com maior abundância nos últimos meses desta estação (fevereiro e

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

encontrados somente ou com maior abundância em plena estação chuvosa (dezembro e

Janeiro) ­ Elachistocleis ovalis, H. raniceps, L. podicipinus, P. fuscomaculatus, P. cuvieri,

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

DISCUSSÃO

Hylidae e Leptodactylidae foram as famílias com maior número de espécies em Nova

Itapirema, SP, repetindo o padrão encontrado na América Tropical (DUELLMAN 1988) em

diversos biomas do Brasil (HADDAD & SAZIMA 1992, BRANDÃO & ARAÚJO 1998, FEIO e. al.

1998, BERNARDE & MACHADO 2001, IZECKSOHN & CARVALHO­E­SILVA 2001, BASTOS et al.
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2003, POMBAL JR & GORDO 2004) e em alguns países da América do Sul (Uruguai: ACHAVAL

& OLMOS 2003; Argentina: STRANECK et al. 1993).

Na literatura atual, 28 espécies de anuros estão registradas para a região noroeste do

estado de São Paulo (VizotTO 1967, ROSSA­FERES & JiM 2001, BERNARDE & KOKUBUM

1999). No presente estudo, quatro espécies (Leptodactylus chaquensis, L. furnarius, L.

mystacinus e Scinax berthae) são acrescentadas à listagem regional. Somente Dermatonotus

muelleri, registrada por VizoTTO (1967), S. perereca, Leptodactylus mystaceus e

Pseudopaludicola falcipes, registradas em Guararapes por BERNARDE & KOKUBUM (1999),

não foram encontradas nos ambientes estudados. Estão registrados para a mesma região

girinos pertencentes a 19 espécies de anfíbios anuros (VizoTTO 1967, ROSSA­FERES 1997) e

com o presente estudo, são acrescentados girinos de outras quatro espécies: Elachistocleis sp.,

Hyla albopunctata, Leptodactylus ocellatus e Pseudopaludicola mystacalis.

A riqueza de espécies na região noroeste do estado de São Paulo não foi relacionada

com o tipo de ambiente, e sim com as condições climáticas (temperatura e chuva). Das

variáveis ambientais analisadas, somente a vegetação da área onde se encontram os ambientes

foi correlacionada com a riqueza e abundância das espécies, sendo que os ambientes

localizados em área aberta apresentaram maior número de espécies que aqueles localizados

em mata ciliar. Alguns estudos realizados em áreas de formação aberta e de formação fechada

também mostram maior riqueza de espécies em corpos d'água localizados em áreas abertas

(e.g. CARDOSO et al. 1989, BERNARDE & ANJOS 1999, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002b,

TOLEDO et al 2003). Este resultado contraria a proposição que quanto mais heterogêneo e

complexo é o ambiente físico, maior é a diversidade de espécies (KREBS 2001) e,

aparentemente, está relacionado com as adaptações para ambientes de formação aberta da

maioria das espécies da região estudada. No entanto, áreas de mata são de extrema

importância para os anuros durante a estação não reprodutiva, oferecendo condições
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necessárias de abrigo, além de servir como “corredores” para dispersão entre áreas (KNUTSON

et al. 1999), o que torna importante a avaliação das características dessas áreas para a

conservação de comunidades de anuros (BABBIT & TANNER 2000).

Já a influência do clima na ocorrência e atividade reprodutiva de comunidades de

anuros de regiões tropicais, é determinada principalmente pela distribuição e volume de chuva

(DUELLMAN & TRUEB 1994). Em regiões tropicais sazonais, a ocorrência e reprodução de

grande parte das espécies são restritas à estação chuvosa (e.g. DONNELLY & GUYER 1994,

ROSSA­FERES & JIM 1994, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002a, PRADO et al. 2004). Em regiões

mais úmidas, como na Mata Atlântica, entre 11 e 16% das espécies se reproduziram ao longo

do ano (BERTOLUCI & RODRIGUES 2002a), enquanto em regiões com estação seca severa,

como na Caatinga brasileira, nenhuma espécie teve reprodução contínua (ARZABE 1999). À

região estudada tem uma pronunciada estação seca que recebe, em média, apenas 15% da

precipitação pluviométrica anual (BARCHA & ARID 1971). Nessa região, 92,6% das 27

espécies ocorreram apenas na estação chuvosa e somente duas espécies (7,4%) ocorreram ao

longo do ano. Assim, quanto mais severa a estação seca, maior é o número de espécies com

ocorrência restrita à estação chuvosa. Apesar da grande influência da chuva e da pequena

amplitude de variação térmica nesses ambientes sazonais, alguns estudos têm encontrado

correlação entre o número de espécies reproduzindo e a temperatura (e.g. TOLEDO er al. 2003,

PRADO et al. 2004, presente estudo), contrariando a idéia corrente de que temperatura tem

maior importância em comunidades de anuros de regiões temperadas (DUELLMAN & TRUEB

1994). No entanto, é importante ressaltar que, em região tropical, as maiores temperaturas

ocorrem na estação chuvosa e, assim, a temperatura e chuva, são variáveis relacionadas.

Segundo ODUM (2001), comunidades setentrionais e de regiões tropicais com estações

bem definidas (épocas úmidas e secas, como na região estudada) são caracterizadas por

possuírem 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 valência ecológica,

ocorrendo em apenas um ambiente. A maioria delas (74,1%) foi abundante e apresentou

ampla valência ecológica, ocorrendo em pelo menos cinco ambientes. Portanto, o presente

estudo apresentou um padrão com elevado número de espécies abundantes e intermediárias, e

poucas espécies raras, diferindo do proposto por ODUM (2001).

Na região estudada, apenas quatro modos reprodutivos foram encontrados (sensu

DUELLMAN & TRUEB 1994, PRADO et al. 2002): ovos e girinos depositados diretamente em

água lêntica; ovos em ninhos de espuma depositados diretamente em água lêntica; ovos em

ninhos de espumas depositados em depressões escavadas pelo macho em corpos de água

lêntica; ovos em ninhos de espuma em câmaras subterrâneas associadas à água lêntica. Essa

pequena variedade de modos reprodutivos provavelmente está associada à baixa

heterogeneidade ambiental e ao clima, com pronunciada estação seca e imprevisibilidade no

início da estação chuvosa. As espécies de Leptodactylidae depositam os ovos em ninhos de

espuma na superfície da água. em tocas subterrâneas ou em depressões construídas pelos

machos, protegendo­os da dessecação (DOwnIE 1988, DUELLMAN & TRUEB 1994). Já as

espécies de Hylidae são mais susceptíveis a variações no volume de água, pois depositam os

ovos em massa gelatinosa submersa ou na superfície da água (DUELLMAN & TRUEB 1994,

ARZABE et al. 1998, ROSSA­FERES, 1997). Na região estudada, o início da estação chuvosa é

imprevisível e o nível de água nos corpos d'água é instável, oscilando de acordo com a

ocorrência das chuvas, chegando a secar uma ou duas vezes antes de se estabilizar (ROSSA­

FERES & JiM 2001) Assim, esperávamos que o número de Leptodactylidae nas primeiras

quinzenas da estação chuvosa fosse maior que o de Hylidae, como registrado por ROSSA­

FERES (1989, 1997) em Botucatu, SP e na região 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 dessecação (DOWNIE 1988), espécies apresentando modo reprodutivo com

desova em massa gelatinosa e girinos na água, considerado o mais generalizado e basal em

anuros (DUELLMAN & TRUEB 1994), foram tão comuns no início da estação 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 abundância no início da estação chuvosa, e a maioria dos

adultos e girinos das espécies que depositam os ovos em massa gelatinosa diretamente na

água, apesar de terem ocorrido no início, apresentaram maior abundância em plena ou no final

da estação chuvosa. Isto permite sugerir que, aparentemente, o modo reprodutivo com

deposição de ovos em ninhos de espuma tem maior adaptabilidade à flutuações imprevisíveis

no nível da água no início da estação chuvosa.

Os dez ambientes estudados apresentaram uma pequena substituição de espécies,

sendo que a elevada diversidade 8 das combinações que incluíram os ambientes de água

corrente e/ou associados à mata (CA, CM e BP), decorre da baixa riqueza de espécies nestes

ambientes, e não de diferenças na composição de espécies. A baixa diversidade BB encontrada

entre os ambientes de área aberta, parece refletir uma adaptação necessária para a

sobrevivência nesses ambientes, Já que espécies que ocupam ambientes instáveis 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 lênticos em área aberta, sendo que os ambientes mais favoráveis para a reprodução

de anuros foram três: o ambiente temporário ATI e os permanentes AP2 e AP3, onde a

riqueza e diversidade de girinos foram maiores. Já os menores valores de diversidade e

riqueza foram encontrados nos ambientes lóticos (CA e CM) e associados à mata (BP). Este
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padrão decorre, provavelmente, do fato da maioria dos ambientes adequados para reprodução

dos anuros nessa região ser constituída por corpos de água parada em área aberta (ROSSA­

FERES & JiM 2001), e da maioria das espécies ser típica de ambientes de formação aberta e de

Cerrado (JIM 1980, BRANDÃO & ARAÚJO 1998, COLL! et al. 2002, BASTOS et al. 2003). Dentre

as 113 espécies conhecidas para o Cerrado Brasileiro (COLLI ef al. 2002), 22 são 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, PP.

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

similis que não estão registradas para o Cerrado, ocorrem também na região de Botucatu (JIM

1980), e são consideradas por este autor como associadas a ambientes de formação aberta.

Com isso, apenas três espécies do presente estudo (Elachistocleis sp., Hyla sanborni e Scinax

berthae) não são consideradas estritamente associadas a ambientes de formação aberta ou do

bioma Cerrado, o que enfatiza a importância dos ambientes lênticos em área aberta para a

reprodução dos anuros na região presentemente estudada.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Poças e drenagens construídas para favorecer os sistemas agrícolas em hábitats já

degradados possibilitam o sucesso reprodutivo de diversas espécies de anuros (BABBITT &

TANNER 2000; presente estudo). Além disso, as adaptações para ambientes de formação

aberta da maioria das espécies de anuros registradas neste estudo, possibilitam a ocorrência

dessas espécies em ambientes construídos pelo homem, como os açudes em áreas de

pastagem e de culturas agrícolas presentemente estudados. Por outro lado, é impossível saber

se açudes construídos pelo homem foram favoráveis ou não para as espécies de anuros que

ocupavam o noroeste do Estado de São Paulo. Não existem estudos sobre o número e

FEV
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 unesp 12 13 14 15 16 17 18



40

composição de espécies que essa região comportava, antes do desflorestamento originado pela

colonização humana durante o último século. Como está localizada em área de transição entre

os biomas Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual Atlântica (AB'SABER 2003),

poderíamos supor que esta região abrigava também espécies de formação fechada. Apesar do

elevado estado de degradação ambiental que provavelmente eliminou diversas espécies

(principalmente as associadas à floresta), a presente região apresenta uma riqueza de anuros

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

maior (e.g. BRANDÃO & ARAÚJO 1998: Estação Ecológica de Água Emendadas, DF, região de

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

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

Figura 1: Curva de rarefação de espécies para 25 períodos de amostragem de anuros em

Nova Itapirema, SP, entre janeiro de 2003 e março de 2004. A linha preta corresponde à

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

correspondem ao desvio­padrão associado.
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Figura 2: Ocorrência 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. sanborrni,
Leh = Leptodactylus chaquensis, Lfr = L. furnarius, LF= L. fuscus, LV = L. labyrinthicus, Lmy = L. mystacinus, Lo= LL.
ocellatus, Lp = L. podicipinus, Pce = Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri, Pflm = P. fuscomaculatus, Pn =
Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pv = Phrynohyas venulosa, Sb =
Scinax berthae, Sfím = S. fuscomarginatus, Sfv = 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 = índice de diversidade de Shannon­Wiener com base na amostragem
de adultos e de girinos, respectivamente. % H'máx= porcentagem da diversidade máxima teórica de Shannon­Wiener
referente às comunidades de adultos (ad) e girinos (gir). Abreviações e características dos ambientes ver Tabela |.
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Figura 3: Similaridade entre os dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP, com base na

abundância de adultos em vocalização. Os números indicam os agrupamentos com similaridade

superior 60%. Coeficiente de correlação cofenético = 0,92. Abreviações e características dos

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

abundância de girinos. Os números indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%.

Coeficiente de correlação cofenético = 0,9. Abreviações e características dos ambientes na

Tabela [.
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Figura 5: Distribuição temporal da riqueza de adultos (barras brancas) e de girinos (barras

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

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

em Nova Itapirema, SP, no período de janeiro de 2003 a março de 2004 (Ja M).
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Figura 6: Distribuição temporal! da riqueza de adultos (barras brancas) e de girinos (barras hachuradas) de anuros,

pluviosidade acumulada dos 5 dias anteriores à coleta (linha) e temperatura média mensal (linha pontilhada) em cada
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ambiente estudado em Nova Itapirema, SP, no período de janeiro de 2003 a março de 2004 (Ja M).
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Figura 7: Distribuição temporal da abundância mensal de adultos e girinos de anuros

(barras) no conjunto dos dez ambientes estudados, pluviosidade média (linha) e temperatura

média (linha pontilhada), no período de janeiro de 2003 a março de 2004 (Ja M).
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Figura 8: Similaridade no período de vocalização de machos de anuros, no período de setembro de

2003 a março de 2004, no conjunto dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. Os

números 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. sanhborni, Lch = Leptodactylus chaquensis, Lf =

L. fuscus, Lfr = L. furnarius, LI = L. labyrinthicus, Lmy = L. mystacinus, Lo = L. ocellatus, Lp=L.

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

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

Phrynohyas venulosa, Sb = Scinax berthae, Sum = S. fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius, Ss=S.

similis. Coeficiente de correlação cofenético = 0,8.
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Figura 9: Similaridade na ocorrência temporal de girinos de anuros no período de setembro de

2003 a março de 2004, no conjunto dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. Os

números 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, Ll = L. labyrinthicus, Lo = L. ocellatus, Lp=L. podicipinus,

Pce = Physalaemus centralis, Peu = P. cuvieri, Pfm = P. fuscomaculatus, Pn = Physalaemus

nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pv = Phrynohyas venulosa,

Sfm = S. fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius, Ss = S. similis. Coeficiente de correlação

cofenético = 0,85.
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Tabela E Principais características dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. AP!

Açude Permanente 1; AP2 = Represa Permanente; AP3 = Açude Permanente 3; AP4 = Lagoa

Permanente; ATI = Açude Temporário 1; AT2 = Açude Temporário 2; BT = Brejo Temporário em

área aberta; BP = Brejo Permanente em mata ciliar; CA = Córrego em área aberta; CM = Córrego

em mata ciliar. AB = Arbustos (e.g. Melastomataceae, Piperaceae, Solanaceae); M = macrófitas

(Cyperaceae, Nympheaceae, Pontederiaceae); SN = Solo Nu; T = Taboa (Thyphaceae); VHE =

Vegetação Herbácea Ereta (e.g Asteraceae, Cyperaceae, Malvaceae, Onagraceae, Poaceae,

Pteridophyta); VHR = Vegetação Herbácea Rasteira (Poaceae). A seqiiência dos tipos de vegetação

nos itens “Vegetação no Interior” e “Vegetação Marginal” indica sua predominância decrescente.

Coordenadas

geográficas

Área

(Mm)
Duração

(m)

Profundidade Vegetação no Vegetação marginal
interior

Sítio Santo Antônio

API

AP2

ATI

AT2

Sítio Colorado

AP3

AP4

BT

BP

21º0441”S;

49º32º20”W
21º0433”S;

49º3221º W

21º04º40”'S;

49º32º23”W
21º0444”S;

49º32”20”W
21º04'43”S;

49º32217W

21º04º52”S;

49º31º09”W
21º04'25”S;

49º31º087W
21º04º24”S;

49º31º08”W
21º0428”S;

49º3V1 14ºW
21º04º28”S;

4931147W

Permanente 580 0,7

Permanente 300 0,7

Temporário 0,7

0,4Temporário

Permanente 0,5

Permanente

Permanente

Temporário

Permanente

Permanente

T, M, VÓME VHR, VME AB

M, T, VHE VHR, VHE

M, VHE VHR, VHE, AB

T, M, VME VHR, VHE, AB

VHE, T, M

SN, VHR, VHE, AB

VHR, VHE, SN, AB

VHR, VHE, AB, SN

VHE, AB, VHR

AB, VHE, SN

4 5 6
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Tabela II: Lista das espécies registradas na região de Nova Itapirema, SP. O símbolo * indica as

espécies cujos girinos foram encontrados.

FAMÍLIA ESPÉCIE

Bufonidae

Hylidae

Leptodactylidae

Microhylidae

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 sanhborni Schmidt, 1944

Phrynohyas venulosa (Laurenti, 1768) *

Pseudis paradoxa (Linnaeus, 1758) *

Scinax berthae (Barrio, 1962)

Sceinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) *

Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) *

Scinax similis (Cochran, 1952) *

Leptodactylus chaquensis Cei, 1950

Leptodactylusfuscus (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 *

Physalaemusfuscomaculatus (Steindachner, 1864) *

Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863)

Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) *

Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) *

Elachistocleis sp.*

*

5 6 7
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Tabela III: Correlação entre a riqueza de espécies e as variáveis ambientais dos corpos d'água

estudados em Nova Itapirema, SP, pelo teste de correlação de matrizes de Mantel. r = valor da

estatística do teste: p = nível de significância do teste.

Composição Abundância

Variável do hábitat r jo r jo)
Perfil de margens ­ 0,37 0,20 ­0,068 0,30
Tipos de plantas na margem 0,13 0,40 ­0,012 0,61
Porcentagem de cobertura vegetal na água ­ 0,14 0,13 ­0,033 0,33
Número de tipos de margem 0,05 0,29 ­0,20 0,12
Duração dos corpos d'água 0,16 0,31 0,019 0,47
Tamanho dos corpos d'água 0,11 0,25 0,14 0,18
Vegetação da área onde se encontra o corpo d'água — ­0,49 0,01 ­0,30 0,07

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

conjunto dos 10 corpos d'água estudados (Total).
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Tabela V: Similaridade entre os dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP, com base na

composição de espécies de anuros. Valores inferiores a 50% (negrito) indicam as combinações onde

a diversidade ( foi considerada alta. Em itálico, o número de espécies comum entre os ambientes.

API! AP2 AP3 AP4 ATI AT2 BT BP CA CM
API
AP2

AP3
AP4
ATI
AT2
BT
BP

CA
CM

*

13
13
12
12

12
12
8
7
7

68,42 61,90
*

15
15
16

15
15
11
8
7

71,43
*

168
15
16
16
12
10
9

52,17
68,18
85,71

*

16

17

17
12

10
10

52,17
76,19
62,50
66,67

54,55
71,43
72,73
717,27
717,27

57,14
75

76,19
80,95
72,73
94,74

40 36,84
50 40
60 50

57,14 47,62
37,50 34,78
52,38 42,86

55 45
* 60
9 *

9 8

38,89
35
45
50

30,43
45

47,37
64,29
61,54

*

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

cada um e no conjunto dos 10 corpos d'água estudados (Total).

AP! AP2 AP3 AP4 ATI AT2 CA CM TOTAL(e O
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Physalaenus centralis
P. cuvieri

P. fuscomaculatus
P. nattereri

Phrynohyas venulosa
Pseudis paradoxa
Pseudopaludicola mystacalis
Scinaxfuscomarginatus
S. fuscovarius
S. similis
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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 março de 2004 (J ­ M); p= nível de significância da

correlação entre o volume de chuva acumulado no período de cinco dias antecedentes à data da

coleta [D(mm)] e a temperatura média mensal ([p(ºC)] com a riqueza de espécies.
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CAPÍTULO 2

USO DE SÍTIO DE VOCALIZAÇÃO EM COMUNIDADES DE ANUROS

(AMPHIBIA, ANURA) NA REGIÃO NOROESTE DO ESTADO DE SÃO PAULO

Tiago da Silveira Vasconcelos ', Denise de Cerqueira Rossa­Feres ?
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Abstract. Vocalization site in anuran communities (Amphibia, Anura) in

Northwestern São Paulo state. Vocalization site, characterized by five descriptors, was

determined for males from 23 anuran species. Use and partitioning of vocalization site were

compared: 1) among the communities from each one of the 10 water bodies; il) 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,

micro­habitat, advertisement call.

Resumo. Uso de sítio de vocalização em comunidades de anuros (Amphibia,

Anura) na região noroeste do Estado de São Paulo. O sítio de vocalização, caracterizado

por cinco descritores, foi determinado para os machos de 23 espécies de anuros, das quais 10

formam pares de espécies taxonomicamente próximas. O uso e a partilha desse recurso foram

comparados: 1) entre as comunidades de 10 corpos d'água, localizados em área aberta

fortemente impactada por atividades agro­pastoris; 11) entre populações da mesma espécie que
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ocorreram em dois ou mais corpos d'água; e 111) entre as espécies dos pares taxonomicamente

próximos. De modo geral, houve sobreposição no sítio de vocalização entre as espécies nos

dez corpos d'água estudados. A sobreposição foi maior entre as espécies que vocalizaram

sobre o solo ou flutuando na água (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'água.

Embora não tenha sido encontrada correlação entre a heterogeneidade ambiental e a

porcentagem de sobreposição entre as espécies, a variação no sítio de vocalização entre

diferentes corpos d'água foi associada às diferenças na estratificação vertical e na distribuição

da vegetação nos corpos d'água. Os hilídeos dos pares de espécies taxonomicamente

próximas mostraram maior tendência para a partilha do espaço físico (sítio de vocalização),

enquanto os leptodactilídeos mostraram maior tendência para a partilha do espaço acústico.

Os cantos de anúncio dos machos das espécies de Hylidae foram mais similares entre si do

que o dos machos de Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae.

Palavras chave: Distribuição micro­espacial, heterogeneidade ambiental, partilha de

recursos, micro­hábitat, canto de anúncio.

INTRODUÇÃO

O período reprodutivo da grande maioria das espécies de anuros de regiões tropical e

subtropical é caracterizado pela agregação de diversas espécies em torno de corpos d'água

permanentes ou temporários durante o período quente e úmido do ano (AICHINGER 1987,

DUELLMAN & TRUEB 1994). Neste período, quando a sobreposição espacial é comum (HOFER

et al. 2004), existe um grande potencial para interações interespecíficas (DUELLMAN & TRUEB

1994), sendo a partilha do espaço acústico, dos sítios de vocalização e de oviposição os
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principais mecanismos que explicam a coexistência das espécies de anuros (HEYER ef al.

1990, ROSSA­FERES & JIM 2001, HOFER et al. 2004).

Embora o espaço (macro ou microhábitat) seja a primeira dimensão de nicho

partilhada em comunidades de anfíbios anuros (TorFT 1985), diversos estudos mostram que o

grau de partilha do sítio de vocalização é variável nas comunidades de anuros. À ocorrência

de segregação ou sobreposição parece estar relacionada com o tipo de formação vegetal da

área estudada, sendo a segregação mais comum em ambientes com formação fechada (e.g.

CARDOSO et. al. 1989, HADDAD & SAZIMA 1992, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002), e

sobreposição mais comum em ambientes com formação aberta (CARDOSO et al. 1989, ROSSA­

FERES & JiIM 2001, POMBAL JR. 1997). Este padrão pode ser explicado basicamente pela

diferença encontrada na complexidade estrutural entre estes dois tipos de ambientes, já que a

maior heterogeneidade observada em ambientes de formação fechada proporciona maior

número de sítios de vocalização em um espaço tridimensional (CARDOSO et al. 1989). Por

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

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

em sobreposição entre espécies de área aberta.

A região noroeste do estado de São Paulo é caracterizada pela sazonalidade climática

com estação seca bastante pronunciada (BARCHA & ARID 1971), e pelo predomínio de áreas

de pastagem e cultivos agrícolas, atividade que, durante o último século, eliminou quase por

completo a vegetação original (São PAULO 2000). Esta rigorosidade climática associada à

ocupação agropecuária afeta diretamente as comunidades de anfíbios anuros, que são

extremamente vulneráveis as variações ambientais (BEEBEE 1996). Com isso, o objetivo do

presente estudo foi analisar o padrão de partilha do sítio de vocalização de anuros em 10

corpos d'água, procurando verificar o quanto esse padrão é conservativo, através da

determinação do grau de similaridade entre as espécies taxonomicamente próximas, ou
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influenciado por fatores contemporâneos, pela determinação do grau de variação na

sobreposição em diferentes corpos d'água.

MATERIAL E MÉTODOS

Região estudada

A região noroeste do Estado de São Paulo tem clima do tipo Cwa­Aw de Kôppen,

caracterizado por uma estação quente e úmida no verão e estiagem no inverno (BARCHA &

ARID 1971). À estação chuvosa (outubro a março) tem início variável ano a ano (ROSSA­

FERES & JIM 2001), e recebe 85% da precipitação pluviométrica anual, enquanto a estação

seca (abril a setembro) recebe apenas 15% da precipitação pluviométrica anual (BARCHA &

ARID 1971). A vegetação original desta região, Floresta Estacional Semidecídual e manchas

de Cerrado (AB SABER 2003), foi intensamente devastada em função do solo propício à

agricultura, resultando na formação de pequenos fragmentos espalhados em sua área de

ocorrência natural (SÃo PAULO 2000).

Trabalho de campo e análises estatísticas

Este estudo foi conduzido em dez corpos d'água (Tab. D), localizados em área de

pastagem e culturas agrícolas (cana e seringueira), no distrito de Nova Itapirema (21º04'S;

49º32ºW),município de Nova Aliança, SP.

Cada corpo d'água foi visitado quinzenalmente nas estações chuvosas de 2001/2002

(outubro a março) e de 2003/2004 (setembro a março). Na região estudada apenas Hyla

albopunctata Spix, 1824 e Hyla minuta Peters, 1872 vocalizaram na estação seca, o que

restringiu a análise dos dados aos obtidos na estação chuvosa.

Os corpos d'água foram percorridos duas ou três vezes ao longo de seu perímetro,

entre 19 e 24 h, sendo que o percurso não foi linear, já que machos adultos podiam vocalizar

no interior ou exterior do corpo d'água (ROSSA­FERES & JIM 2001). O sítio de vocalização de
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cada macho localizado foi determinado pelas seguintes variáveis: a) tipo de substrato (solo

seco, solo úmido, solo alagado, flutuando na água, empoleirado na vegetação); b) posição do

indivíduo no substrato (em relação à margem, para os anuros que vocalizam sobre o solo ou

flutuando na água e posição na vegetação, para os anuros que vocalizam empoleirados); c)

altura ou profundidade do sítio de vocalização (em relação à superfície da água ou do solo

para os anuros que vocalizam empoleirados na vegetação; profundidade da coluna d'água

para os anuros que vocalizam flutuando na água); d) distância do sítio de vocalização até a

margem mais próxima.

A sobreposição no uso do sítio de vocalização foi analisada nos dez corpos d'água.

Para tanto, uma análise de agrupamento, pelo método de média não ponderada (UPGMA), foi

aplicada na matriz de similaridade no sítio de vocalização, calculada pelo índice de

similaridade de Morisita­Horn (KREBS 1999). Para verificar a representatividade das matrizes

de similaridade originais nos dendrogramas, foi calculado o coeficiente de correlação

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

(“clusters”) foram determinados considerando o valor mínimo de 60 % de similaridade. À

análise de agrupamento e a determinação do coeficiente de correlação cofenético foram

realizadas no programa NTSYSpc21 (RoOHLF 1989).

Para verificar a influência do tipo de hábitat na sobreposição do sítio de vocalização

das espécies, quatro variáveis ambientais foram categorizadas para cada corpo d'água:

e Alturade plantas no interior do corpo d'água: 1 (0 ­ 30 em), 2 (31 — 60 em), 3 (61 — 90

cem), 4 (91 — 120 em), 5 (acima de 120 em);

e Porcentagem de cobertura vegetal na superfície da água: 1 (0­30%), 2 (31­60%) e 3

(61­100%);
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e “Tamanho do corpo d'água: 1 (pequeno; < 100 m?), 2 (médio; 100 mº <x<600m”)e3

(grande; > 600 m”).

e Duração do corpo d'água: 1 (temporário de curta duração; < 5 meses), 2 (temporário

de média duração; 5 < x < 7 meses) e 3 (permanente).

A influência da heterogeneidade ambiental no grau de sobreposição do sítio de

vocalização, foi verificado pela aplicação do coeficiente de correlação por postos de

Spearman (r; TRIOLA 1999), entre estes dados abióticos e a porcentagem de sobreposição

entre as espécies que vocalizaram empoleiradas e entre as que vocalizaram sobre o solo ou

flutuando na água, separadamente. O coeficiente de correlação por postos de Speaman (r;

TRIOLA 1999) também foi utilizado para verificar se o número de espécies nos corpos d'água

influenciou a porcentagem de sobreposição entre as espécies.

O grau de variação no uso do sítio de vocalização por uma mesma espécie em

diferentes corpos d'água, foi determinado por comparação das variáveis quantitativas (altura

de empoleiramento ou profundidade da coluna d'água e distância da margem) das espécies

que ocorreram em dois ou mais corpos d'água e com número de observações maior ou igual a

três em cada ambiente. As variáveis com distribuição não normal (verificada pelo teste de

normalidade de Shapiro­Wilk; AYRES et al. 2003) foram comparadas pelo teste de Kruskal­

Wallis (H), e aquelas com distribuição normal foram comparadas por ANOVA (F), com

análise “a posteriore” pelo método de Dunn ou teste de Tukey, respectivamente (ZAR 1999,

AYRES et al. 2003).

Para verificar a influência do grau de parentesco, o sítio de vocalização dos machos de

cinco pares de espécies taxonomicamente próximas, pertencentes ao mesmo grupo

intragenérico segundo FROST (2004), que ocorreram nos mesmos corpos d'água, foi

comparado pelo teste de Mann­Whitney (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 anúncio foi registrado com gravador portátil Sony TOM­S64V em fitas K­

7 Sony UX­Pro 60 minutos, utilizando um microfone portátil Sony colocado a uma distância

de 1,0 a 1,5 m do macho em atividade de vocalização. A temperatura do ar foi registrada no

momento da gravação, com termohigrômetro digital (Tonka Tec, modelo HT 100). As

análises bioacústicas foram realizadas no programa CoolEdit Pro versão 2.0, com frequência

de amostragem de 22000 Hz, opção de 256 bandas (FFT — Fast Fourier Transform). À

descrição das vocalizações seguiu os critérios e terminologia descritos em DUELLMAN &

PYLES (1983), DUELLMAN & TRUEB (1994) e MARTINS & JIM (2003).

O grau de similaridade nos cantos de anúncio das espécies foi verificado pela Análise

de Componentes Principais (ACP, sensu VALENTIN, 1995), sendo aplicada aos seguintes

parâmetros: duração das notas (incluindo duração de diferentes notas em cantos com mais de

um tipo de nota); número de pulsos por nota; menor e maior faixa de frequência; menor e

maior frequência dominante; número de harmônicos. O primeiro e segundo componentes da

ACP, que representam a maior parte da variação dos dados, foram utilizados para a confecção

dos gráficos de ordenação.

RESULTADOS

Foi determinado o sítio de vocalização dos machos de 23 espécies (Tab. II). Destas,

apenas quatro ocorreram somente em um corpo d'água: machos de Elachistocleis sp.

vocalizaram externamente ao corpo d'água (0,65 + 1,35 m, n = 5), preponderantemente sobre
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solo úmido com vegetação, posicionados com o focinho voltado para o corpo d'água; machos

de Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) vocalizaram no interior do corpo d'água (1,89 +

2,64 m, n= 7), a uma profundidade média de 13,57 + 10,91 cm (n = 7), ancorados em

vegetação seca flutuante, posicionados com o focinho e a parte anterior do corpo orientados

verticalmente em relação à água; machos de Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824)

vocalizaram sobre solo úmido (0,64 + 1,07 m, n= 5), posicionados com o focinho voltado

para o açude; machos de Scinax berthae (Barrio, 1962) vocalizaram no interior do corpo

d'água (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'água estudado, pelo menos 50% das espécies apresentaram

sobreposição no uso do sítio de vocalização, com exceção do córrego CA, onde ocorreram

somente duas espécies com diferentes sitios de vocalização (Tab. III; Fig. 1 é 2) A

sobreposição no uso de sítio de vocalização foi mais pronunciada entre as espécies de

Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae, existindo uma tendência de aumento na

porcentagem de sobreposição com o aumento do número de espécies destas famílias (r = 0,61,

p = 0,08; Tab. III), mas sem relação com o grau de heterogeneidade ambiental (Tab. IV).

Machos destas espécies tiveram grande sobreposição, constituindo um único agrupamento em

cada corpo d'água, exceto no ATI, onde foram separadas em três agrupamentos: espécies que

vocalizaram flutuando na água, espécies que vocalizaram na água próximo à margem, e

espécies que vocalizaram sobre o solo, externamente ao corpo d'água (Fig. 1 é 2). À

sobreposição entre as espécies de Hylidae foi menor, e não esteve relacionada nem com o

número de espécies (r = ­0,34, p = 0,34), nem com a heterogeneidade dos corpos d'água (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 porções mais altas e mais baixas da vegetação

(Tab. II, Fig. 1 e 2).

O sítio de vocalização de 18 das 19 espécies que vocalizaram em dois ou mais

ambientes diferiu entre os corpos d'água onde ocorreram. Apenas machos de

Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) estabeleceram o sítio de vocalização em locais

com a mesma profundidade e distância da margem nos diferentes ambientes onde ocorreram

(Tab. V e VD). Machos de sete espécies [Hyla albopunctata, Hyla elianeae Napoli &

Caramaschi, 2000, H. nana, H. sanhorni, Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862), P. cuvieri

e P. fuscomaculatus)] utilizaram diferentes sítios de vocalização nos diversos corpos d'água

onde ocorreram; as demais espécies diferiram em apenas uma das variáveis do sítio de

vocalização: profundidade/altura de empoleiramento ou distância da margem (Tab. V e VD.

As espécies apresentaram maior variação na distância da margem do que na profundidade ou

altura do sítio de vocalização nos diversos corpos d'água onde ocorreram (Tab. V e VID. À

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

os corpos d'água onde ocorreram, enquanto a maioria das espécies que vocalizaram sobre o

solo ou flutuando na água não diferiram na variável profundidade entre os ambientes (Tab. V

e VD.

De modo geral, as espécies taxonomicamente próximas apresentaram elevada

sobreposição no sítio de vocalização (Tab. VII). Somente machos de Hyla nana e de H.

sanborni diferiram significativamente na altura de empoleiramento nos quatro corpos d'água,

e na distância da margem em três dos quatro corpos d'água onde ocorreram (Tab. VID.

Machos de H. albopunctata e de H. raniceps vocalizaram aproximadamente a um metro de

altura, sobre vegetação herbácea ou arbustiva, mas os primeiros no interior do corpo d'água,

enquanto os de H. raniceps vocalizaram na margem (Tab. Il e VID. A altura de

empoleiramento dos machos de Scinax fuscovarius e de S. similis diferiu apenas em um corpo
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d'água (ATI), onde os primeiros vocalizaram sobre solo seco ou úmido, enquanto os de S.

similis vocalizaram sobre folhas ou ramos de vegetação herbácea ou arbustiva, empoleirados a

aproximadamente 50 em de altura (Tab. Il e VID. O sítio de vocalização dos machos de

Physalaemus centralis e de P. cuvieri diferiu somente na profundidade em um (ATI) dos três

corpos d'água onde ocorreram (Tab. VII). Apesar do sítio de vocalização destas duas espécies

não ter diferido nos demais corpos d'água onde co­ocorreram, os machos de P. cuvieri

vocalizaram preponderantemente em pequenas poças d'água formadas pelo pisoteio do gado

nas margens dos açudes. O sítio de vocalização dos machos de P. fuscomaculatus e de P.

nattereri não diferiu em nenhuma das variáveis analisadas (Tab. VID.

A análise do canto de anúncio 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. VIlIT e

IX). Da mesma maneira, o canto de anúncio das espécies dos pares taxonomicamente

próximos diferiu, mas houve maior similaridade entre os cantos dos pares de espécies de

Hylidae (com exceção para Hyla albopunctata — Hyla raniceps), enquanto que os pares de

espécies de Leptodactylidae apresentaram cantos de anúncio bastante distintos (Fig. 4; Tab.

VIT e IX).

DISCUSSÃO

A maioria dos estudos sobre uso de sítio de vocalização em anfíbios anuros é de cunho

descritivo, sem a aplicação de metodologias padronizadas e sem quantificação de descritores,

o que dificulta comparações entre diferentes estudos. No entanto, é possível reconhecer dois

padrões básicos de utilização do sitio de vocalização em anuros: sobreposição entre espécies

de corpos d'água localizados em áreas de formação aberta (e.g. ROSSA­FERES & JIM 2001,

POMBAL JR. 1997, BERNARDE & ANJOS 1999, POMBAL JR. & GORDO 2004), associada ao
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maior número de espécies em relação ao número de microhábitats disponíveis para

estabelecimento de sítio de vocalização (CARDOSO er. al. 1989); e partilha entre espécies de

corpos d'água localizados em áreas de formação fechada (e.g. CARDOSO et. al. 1989, HADDAD

& SAZIMA 1992, BERNARDE & ANJOS 1999, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002, POMBAL JR &

GORDO 2004), associada ao menor número de espécies registradas nestes ambientes e ao

maior número de microhábitats para vocalização, decorrente da maior heterogeneidade

vegetal (CARDOSO et al. 1989).

A elevada sobreposição no uso de sítio de vocalização, encontrada nos ambientes

presentemente estudados, pode ser explicada pela baixa heterogeneidade da vegetação dos

corpos d'água. Esta é constituída predominantemente por vegetação herbácea, que possibilita

poucas oportunidades de partilha vertical, como já registrado por ROSSA­FERES & JIM (2001)

em um dos ambientes estudados (ATI). Assim, a complexidade estrutural (tamanho e

duração) e a vegetação (quantidade e tipo de plantas) dos corpos d'água selecionados parece

não ter sido suficiente para possibilitar a segregação de sítio de vocalização entre as espécies.

Esta proposição tem embasamento na ausência de correlação da porcentagem de sobreposição

entre os machos com as variáveis ambientais dos corpos d'água estudados, tanto dos machos

que vocalizaram empoleirados, quanto dos que vocalizaram sobre o solo ou na água. Apesar

disso, entre as espécies cujos machos vocalizaram sobre o solo, a porcentagem de

sobreposição aumentou com o aumento no número de espécies, o que indica uma limitação

para partilha de espaço físico nas duas dimensões do hábitat utilizadas por essas espécies.

A sobreposição no sítio de vocalização das espécies que vocalizaram sobre o solo ou

flutuando na água pode decorrer, segundo ROSSA­FERES & JIM (2001), da pequena

heterogeneidade horizontal dos ambientes estudados ou do fato dessas espécies não terem

sofrido pressão para diferenciação do sítio de vocalização. Esta segunda hipótese é reforçada

pelo fato dos cantos de anúncio dessas espécies serem bastante distintos entre si. Isto reforça o
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papel do canto de anúncio no isolamento reprodutivo destas espécies. Já entre os hilídeos,

podemos identificar guildas locais de espécies que empoleiraram em porções mais altas (Hyla

albopunctata, H. raniceps, H. sanhorni e Scinax berthae) e mais baixas na vegetação (H.

elianeae, H. minuta, H. nana, S. fuscomarginatus e S. fuscovarius).

No presente estudo, apenas machos de Pseudopaludicola mystacalis estabeleceram

sítios de vocalização em locais com mesma profundidade e distância da margem nos

diferentes corpos d'água onde ocorreram, enquanto o sítio de vocalização das demais espécies

diferiu em pelo menos uma dessas variáveis. Segundo DUELLMAN (1997), a maioria das

espécies utiliza o mesmo sítio de vocalização em diferentes hábitats, podendo ser encontradas

algumas exceções de acordo com as diferenças na heterogeneidade dos hábitats.

Como já discutido anteriormente, não foi encontrada correlação entre a

heterogeneidade ambiental (altura da vegetação, porcentagem de cobertura vegetal e tamanho

e duração dos corpos d'água) e a porcentagem de sobreposição de espécies em cada corpo

d'água. No entanto, foi possível observar que a altura do sítio de vocalização de algumas

espécies que vocalizaram empoleiradas variou de acordo com a altura da vegetação dos

corpos d'água. Machos de Hyla minuta e de Hyla sanborni, por exemplo, empoleiraram em

locais mais altos quando os corpos d'água apresentaram diferentes tipos e alturas de

vegetação (e.g. AT2). Na mesma região, MENIN (2002) também encontrou correlação positiva

entre a altura de empoleiramento e o tipo de substrato em três dos quatro ambientes em que H.

nana foi registrada (ATI, AT2 e API). A distribuição da vegetação no interior dos corpos

d'água também pode influenciar a distância da margem dos sítios de vocalização. Em

ambientes onde a vegetação está restrita à região marginal, tanto os machos que vocalizaram

empoleirados quanto os que vocalizaram sobre o solo ou flutuando na água tenderam a

estabelecer sítio de vocalização próximo às margens (e.g. machos de Hylidae que vocalizaram

no AP3 e de Physalaemus fuscomaculatus e P. nattereri que vocalizaram no BT). Já nos
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ambientes com vegetação no interior do corpo d'água, os machos das diversas espécies

tenderam a vocalizar em locais mais distantes da margem (e.g. espécies que vocalizaram no

ATI).

Além desta variação do sítio de vocalização de algumas espécies, como consequência

da estratificação vertical e da distribuição horizontal da vegetação nos corpos d'água, espécies

que ocupam ambientes instáveis ou alterados pelo homem, como os presentemente estudados,

tendem a apresentar maior amplitude no uso de recursos (HEYER & BELLIN 1973). Portanto,

como já sugerido por ROSSA­FERES & JIM (2001), a variação no uso do sítio de vocalização

das espécies estudadas parece refletir uma adaptação necessária à sobrevivência nesses

hábitats, o que também pode ter originado a alta sobreposição no sítio de vocalização entre as

espécies.

A utilização de diferentes microhábitats por espécies sintópicas, além dos diferentes

cantos de anúncio, é importante para garantir o isolamento reprodutivo (CARDOSO et al. 1989,

POMBAL JR 1997). As espécies dos pares taxonomicamente próximos de Hylidae tiveram

maior tendência a diferir no uso de sítio de vocalização que as dos pares de Leptodactylidae, e

o inverso foi encontrado em relação à partilha do espaço acústico. Apesar dos cantos de

anúncio dos machos de H. nana e H. sanborni serem similares, os machos da primeira espécie

empoleiraram em alturas inferiores às dos machos de Hyla sanborni (ROSSA­FERES & JIM

2001, MENIN 2002, presente estudo). O canto de anúncio de Scinax fuscovarius e S. similis

também foi bastante similar, e apesar do sítio de vocalização dos machos destas espécies

serem estatisticamente semelhantes em relação à altura, machos da primeira espécie tenderam

a vocalizar sobre o solo. A maioria dos machos de S. fuscovarius (90,9%, n = 33) vocalizou

sobre o solo e o teste estatístico foi altamente influenciado pelo registro de um macho a 100

cm de altura no AT2 e outro a 30 em de altura no AP3. O fato de machos de S. fuscovarius

vocalizarem preponderantemente sobre o solo já foi registrado por BERNARDE & ANIOS
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(1999), BERNARDE & KOKUBUM (1999), ROSSA­FERES & JIM (2001), BERTOLUCI &

RODRIGUES (2002) e TOLEDO et. al. (2003). O canto de anúncio dos machos de Hyla

albopunctata e de H. raniceps foram os mais distintos entre os pares de espécies

taxonomicamente próximos de Hylidae, e o sítio de vocalização dos machos destas espécies

diferiu apenas quanto à distância da margem. Machos destas espécies possuem porte médio

(aproximadamente entre 5 e 7 cm), e vocalizam preferencialmente sobre vegetação arbustiva

ou arbórea, que lhes proporciona melhor sustentação. Portanto, a sobreposição na variável

altura pode ter resultado da limitação de substratos adequados para sítio de vocalização, já que

no ambiente onde H. alhbopunctata e H. raniceps co­ocorreram (API) havia somente

vegetação herbácea e arbustiva.

A sobreposição na profundidade e distância da margem do sítio de vocalização dos

machos de Physalaemus centralis — P. cuvieri e de P. fuscomaculatus — P. nattereri já foi

registrada por ROSSA­FERES & JIM (2001) em um dos ambientes presentemente estudados

(ATI). Apesar disso, estas espécies apresentam cantos de anúncio bastante distintos,

evidenciando que, assim como sugerido para o conjunto das espécies, parece haver uma

relação direta entre similaridade no sítio de vocalização e diferenciação no canto de anúncio.

O presente estudo confirma a sugestão de HEVYER er al. (1990), que afirma que

espécies próximas tendem a ter o mesmo tipo de vida, mas em partes do hábitat levemente

diferentes, de modo que elas são espacialmente separadas. Portanto, considerando o nicho

multidimensional (espaço físico e acústico), as espécies dos pares taxonomicamente próximos

de Hylidae estão segregadas em pelo menos uma dimensão do sítio de vocalização, enquanto

que as dos pares de Leptodactylidae se sobrepõem no uso do sítio de vocalização, mas

partilham o espaço acústico.
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Figura 1: Similaridade no uso de sítio de vocalização entre os machos das espécies que

vocalizaram nos açudes e represas permanentes e temporários em Nova Itapirema, SP. Os números

indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%. Abreviações das espécies como na

Tabela II. r = Coeficiente de correlação cofenético.
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Figura 2: Similaridade no uso de sítio de vocalização entre os machos das espécies que

vocalizaram nos brejos e córregos em Nova Itapirema, SP. Os números indicam os agrupamentos

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

correlação cofenético.
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Figura 3: Ordenação do canto de anúncio das espécies de: (A) Hylidae, (B) Bufonidae,

Segundo componente

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, Hhn = H. nana, Hr = H. raniceps, Hs = H. sanhborni, Lf = Leptodactylus fuscus, LI = L.

labyrinthicus, Lp = L. podicipinus, Pce = Physalaemus centralis, Pocu = P. cuvieri, Pflm = P.

Juscomaculatus, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pn = Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa,

Pv = Phrynohyas venulosa, Sb = Scinax berthae, Sfm = S. fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius, Ss=5.

similis.
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Figura 4: Ordenação do canto de anúncio das espécies dos pares taxonomicamente próximos de:

(A) Hylidae, (B) Leptodactylidae, registradas em Nova Itapirema, SP. Ha = Hyla albopunctata,

Hn = H. nana, Hr = H. raniceps, Hs = H. sanborni, Sfv = Scinaxfuscovarius, Ss=S. similis, Pce

= Physalaemus centralis, Pou = P. cuvieri, Pflm = P. fuscomaculatus, Pn = P. nattereri.
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Tabela 1: Principais características dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, SP. API

Açude Permanente 1; AP2 = Represa Permanente; AP3 = Açude Permanente 3; AP4 = Lagoa

Permanente; ATI = Açude Temporário 1; AT2 = Açude Temporário 2; BT = Brejo Temporário em

área aberta; BP = Brejo Permanente em mata ciliar; CA = Córrego em área aberta; CM = Córrego

em mata ciliar. AB = Arbustos (e.g. Melastomataceae, Piperaceae, Solanaceae); M = macrófitas

(Cyperaceae, Nympheaceae, Pontederiaceae); SN = Solo Nu; T = Taboa (Thyphaceae); VHE =

Vegetação Herbácea Ereta (eg Asteraceae, Cyperaceae, Malvaceae, Onagraceae, Poaceae,

Pteridophyta); VHR = Vegetação Herbácea Rasteira (Poaceae). A sequência dos tipos de vegetação

nos itens “Vegetação no Interior” e “Vegetação Marginal” indica sua predominância decrescente.

Profundidade

geográficas (Mm?) (m)

Riqueza de — Coordenadas Duração Área Vegetaçãono . Vegetação marginal
interior

T, M, VME

espécies

15 21º0441”S; Permanente 580 0,7 VHR, VHE AB

17

19

20

49º32º207W
21º0433”S;

49º32217W
21º04'52”S;

49º31º09”W
21º0425”S;

49º310O87W
21º0440”S;

49º32"23”W
21º0444”S;

49º32º20”W
21º0424”'S;

49º3108” W

21º04º28”S;

493 V 147 W

21º0443”'S;

49º32217W
21º04'28”S;

4931 147W

Permanente

Permanente

Permanente

Temporário

Temporário

Temporário

Permanente

Permanente

Permanente

300

166,4

800

704

32

0,7 M, T, VHE

VHE

VHE

M, VHE

T, M, VHE

VHE, M

VHE

VHR, 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

6 7
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Tabela II: Profundidade ou altura (em em) e distância da margem (DM, em m) do sítio de vocalização dos machos das espécies registradas nos dez

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

números 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. sanhborni, LE = Leptodactylus fuscus, LI = L. labyrinthicus, Lp = L. podicipinus, Pce

Physalaemus centralis, Pou = P. cuvieri, Pfm = P. fuscomaculatus, Pm = Pseudopaludicola mystacalis, Pn = Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Pv

Phrynohyas venulosa, Sb = Scinax berthae, Sfím = S. fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius, Ss=S. similis.

Variáveis do
sítio de

vocalização

Espécies
AMBIENTES

ATI

Profund.
D.M.

Altura
D.M.

6 4

5,33 + 6,35 6 +3,16
1,88 + 2,29 3,24 + 1,5

93 + 54,97
7,5+0,71

24

56,29 + 30,39
1,26 +7,88

11

52,09 + 18,77
­0,08 + 1,26

4 7

11,75 +12,61 2+3,6
2,78 +2,07 ­1 +1,41

13,57 + 10,91
1,89 + 2,64

41 19

24,05 + 15,98 23,58 +17,09
0,86 + 1,98 — 2,25+2,06

48,4 + 7,39
0,35 + 2,29
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­0,65 + 1,35

14

55,43 + 23,64
0,25 + 1,38

10

27,1 + 18,56
0,35 + 0,56

9 10 11 12 unesp ”*; 17 18 19 20 21

36

42,39 + 33,05
0,032 + 1,42

22 23 24

62,69 + 39,6
0,2 + 1,33
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Tabela II: continuação
AMBIENTES

Variáveis do API ATI
sítio de

vocalização

Espécies

Altura

D.M.

Altura

D.M.

Altura

D.M.

Altura
D.M.

Profund.
D.M.

Profund.

D.M.

Profund.

D.M.

Profund.

D.M.

Profund.

D.M.

35,94+ 17,13
2,6 +1,81
1

99,64 + 40,48
2,21 + 1,94

42

53,48 + 31,19
5,54 +2,61

4

0,51
­2,55 2,42

15

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

1,75 +2,36
0,32 + 0,63

14

30,3 + 17,03
1,92 + 1,6
5

74 +38,31
3,2 + 0,56

38

71,6+ 31,64
2,92 +2

13

2,69 +2,9
1,41 + 1,39

4

5,75 + 6,29
­3,27 + 3,52

10

3,6+ 1,17
­1,96+ 3,7

62

39,31 +26,15
0,55 + 0,85

19

41,16+ 23,56
­0,11 + 0,31

OO

­2,48 +2,46

5

4 +8,9
­0,64 + 1,07

3

OO

­0,41 0,11

24

2,46 + 1,53
­1,88 + 1,52

45

36,38 +15
LI115,1

13

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

14

0+0

­3,67+ 3,66

1,14 +1,86
­0,09 + 0,77

4

0,75 + 0,96
­2,72 +3,07

5

1,8 +1,3
­0,13 + 0,22

28,65 + 22,94
1,04 + 1,8
22

45,95 + 33,74
1,9 +3,35

26

57 +15,64
3,5 + 2,59

21

OO

0,29 + 0,49

21

2,5 +2,37
0,56 + 1,14

15

4,8 + 5,67
­0,56 + 1,74

3

0+O

­0,74 + 0,92

7

71 + 42,49
0,71 +2,63

49

51,49 +21,07
0,83 + 4,95
6

160 + 44,98
­0,32 +2,72

=

101 +21,35
0,98+ 0,5

1,5 1,91
0,36+ 0,71

4

3,75 + 1,5
0,04 + 0,07

4

46,25 + 29,26
0,87 + 1,75

22

34,09 + 13,12
0,31 +0,77

19

0+O0

­1,71 +2,34

10

1,1 + 1,79
­0,3+ 1,42

36

3,31 +2,67
­0,01 +0,11

2,67+ 1,87
­1,72+1,35

15

62,67 + 23,26
0,34 + 0,91

23 &
2,3 +21
­1,68 + 1,77



Tabela II: continuação

Espécies
AMBIENTES

Variáveis do API
sítio de

vocalização

Profund.
D.M.

Profund.

D.M.
1,5 +1,91
0,025 + 1,24

12 3

2,42 +2,27 2,67 +0,58
1,92 + 4,26 0,63 + 0,55

Profund.

D.M.

Profund.
D.M.

Profund.

D.M.

Altura

D.M.

Altura

D.M.
58+ 17,4
1,91 + 1,74

Altura

D.M.

Altura

D.M.

30

0+0O

­0,43 + 0,57

17

58,82+ 31,15
0,21 + 0,54

8

3,75 + 10,61
­3,71 +2,42

3

26,67 +25,17
­1,08 + 0,97

13

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

8,41 +9,78
1,06 + 1,75

22 56

47,86 + 15,68 48,48 +20,37
0,43 +1,4A7/ — 2,/9+2,53

16 5

1,06 +4,25  0+O
­1,6 + 0,92 ­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

3

36,67 +98,15
0,23 +2,20

4

92,5 +42,7
2,45 + 1,53

4

39,75 +28,71
0,21 + 0,55

4

25 +50

­3 + 0,69

7

42 + 32,61
­3,07 + 1,34

4

8,5 + 5,45
­0,29 + 0,97

13

34,77 +15,85
­0,82 + 1,95

93,3 + 92,92



Tabela III: Porcentagem de sobreposição no sítio de vocalização e categorias de quatro variáveis ambientais (ALT =

categorias de altura das plantas no interior dos corpos d'água; %CV = porcentagem de cobertura vegetal na superfície

dos corpos d'água; TAM = tamanho dos corpos d'água; DUR = duração dos corpos d'água) dos dez corpos d'água

estudados em Nova Itapirema, SP. N = número de espécies; %6ST = porcentagem de sobreposição entre todas as espécies;

NH = número de espécies de Hylidae que vocalizaram empoleiradas; %SH = porcentagem de sobreposição entre as

espécies de Hylidae; N LBM = número de espécies de Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae, espécies que

vocalizaram sobre o solo ou flutuando na água; %S LBM = porcentagem de sobreposição de espécies de

Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae.

Corpo d'água N  %ST Heterogeneidade ambiental NH “SH NLBM “%SLBM
ALT %CV TAM D s

ATI 17º 88,2%
AT2 15º 53,35%
BT 11º / 90,9%
API 9 100%
AP? 12. 75%
AP3 12 83,3%
AP4 11º 81,8%
BP 66,7%
CA 0%
CM 66,7%

9 77,8%
45,4%
100%
100%
60%

71,4%
100%
100%
0%

100%

100%
75%

83,3%
100%

85,7%
100%

66,7%
0%
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Tabela IV: Correlação entre quatro variáveis ambientais e a porcentagem de sobreposição no sítio de vocalização das

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

vocalizaram sobre o solo ou flutuando na água.

Porcentagem de sobreposição entre as espécies de
Hylidae Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae

r=­0,20 (p = 0,58) 1=­0,34 (p=0,37)
r=­0,1 (p=0,78) r= 0,27 (p= 0,48)

Variáveis ambientais

Categorias de altura da vegetação
Porcentagem de cobertura vegetal na

superfície da água
Tamanho

Duração
r=­0,48 (p=0,16) r=0,79 (p=0,01)
r=­0,05 (p = 0,89) r=0,16(p=0,68)
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Tabela V: Estatística da variável distância da margem, do sítio de vocalização dos machos das espécies que vocalizaram em dois ou mais ambientes

em Nova Itapirema, SP. Testes de Kruskal­Wallis (H; teste a posteriori: teste de Dunn), Mann­Whitney (U) e ANOVA (F,, teste a posteriori: teste de

Tukey). Abreviações dos nomes científicos como na Tabela II. * = teste a posteriori não evidenciou diferença estatisticamente significativa.

Espécies Ambientes Estatística e valor dop Teste a posteriori: pares de ambientes onde a variável diferiu
Bs
Ha
He
Hm

Hn

Hr
Hs
Lf

Lp

ATI, API, AP2, AP4
AP1, AP3, CM, BP, BT
ATI, AT2, AP3, AP4, BT
AT2, AP3, CM, AP4, BT
ATI, API, AT2, CA, AP2, AP3, APA, BT

ATI, API, AT2, AP2
AT1, API, AT2, AP2
AT1, API, AP3, APA4, BT
ATI, APL, AT2, AP2, AP3, AP4, BT
ATI, AT2, AP2, AP4
AT1, API, AP2, AP3, CM, BP, APA4, BT
ATI, AL2, BT
AP2, AP3
AT1I, API, AT2, AP2, APA4, BT
AT1, AT2, AP2
ATI, AT2
AT1, AT2, AP2, AP3, APA4, BT
AT1, AT2, AP3, AP4
ATI, AT2, AP3

H=11,87;p=0,01
H= 18,83; p= 0,00
H=9,51;p=0,05
H=6,19; p=0,19
H = 78,58; p=0,00

H=6,15; p=0,10
H =30,33; p = 0,00
H = 9,95; p = 0,04
H = 19,63;p= 0,00
H = 6,86; p=0,08
H =29,31;p= 0,00
H =6,37;p= 0,04
U = 1,46; p= 0,15
H = 6,04; p = 0,30
H =13,19;p= 0,00
U =2,16;p= 0,03
H = 37,11;p= 0,00
H =9,50; p=0,02
F = 4,12;p = 0,04

ATI/AP2

AP1I/AP3:; API/CM; AP1/BP; API/BT
ATI/AP3
Não diferiu

ATI/AP3; ATI/BT; API/AP3; AP1I/AP4; API/BT;
AT2/AP3; ATQ/BT; CA/AP3; AP2/AP3
Não diferiu

ATI/AT2; API/AT2; API/AP2
ATI/AP4
AP2/AP3
Não diferiu

AP3/BP; CM/BP; BP/BT
AT2/BT
Não diferiu
Não diferiu
ATI/AT2
ATI/AT2
AT1I/AP3; AT1I1/AP4; ATI/BT
*

*
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Tabela VI: Estatística da variável profundidade/altura do sítio de vocalização das espécies que vocalizaram em dois ou mais ambientes em

Nova Itapirema, SP. Testes de Kruskal­Wallis (H; teste a posteriori: teste de Dunn) e Mann­Whitney (U). Abreviações dos nomes científicos

como na Tabela II. * = teste a posteriori não evidenciou diferença estatisticamente significativa.

Espécies Ambientes Estatística e valor dop Teste a posteriori: pares de ambientes onde a variável diferiu
Bs ATI, API, AP2 e AP4 H = 3,99; p = 0,26 Não diferiu
Ha API, CA, AP3, CM, BP, BT H = 20,06; p = 0,00 CA / BP
He ATI, AT2, AP3, APA4, BT H = 20,47; p = 0,00 AT1I/AP3; AP3/AP4
Hm AT2, AP3, CM, APA4, BT H =17,37; p = 0,00 AP3/CM; CM/AP4
Hn ATI, API, AT2, CA, AP2, AP3, AP4A, BT H = 47,35; p = 0,00 ATI/AT2; API/AT2; AT2/AP2; AT2/APA4
Hr ATI, API, AT2, AP2 H=20,86;p=0,001  ATI/API1; ATI/AT2
Hs ATI, API, AP2 H=12,85; p=0,01 AP1I/AP2
Lf ATI, API, AP2, AP3, AP4, BT H = 0,70; p= 0,99 Não diferiu

Lp ATI, API, AT2, AP2, AP3, APA4, BT H=12,73; p=0,05 *

Pce ATI, AT2, AP2, AP4 H =8,77;p=0,03 AT1/AP4
Pcu ATI, API, AP2, AP3, CM, BP, APA, BT H=14,05; p=0,05 Não diferiu
Pfm AT1, AT2, BT H=6,15;p=0,05 *

Pm AP2, AP3 U=1,60;p=0,11 Não diferiu
Pn ATI, API, AT2, AP2, APA4, BT H =25,4; p=0,00 API/AT2; AT2/AP4; AT2/BT
Pp ATI, ATQ, AP2 H = 4,74; p = 0,09 Não diferiu
Pv ATI, AT2 U=8;p=0,57 Não diferiu

Sfm ATI, AT2, AP2, AP3, APA4, BT H=10,31; p=0,07 Não diferiu
Sfv ATI, AT2, AP3, AP4 H=0,55;p=0,91 Não diferiu
Ss ATI, AT2, AP3, BP H = 1,60; p = 0,66 Não diferiu
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Tabela VII: Estatística das variáveis altura ou profundidade e distância da margem, do sítio de

vocalização das espécies dos pares taxonomicamente próximos, que vocalizaram sincronotopicamente

em Nova Itapirema, SP. U = teste de Mann­Whitney, p = nível de significância; valores iguais ou

inferiores a 0,05 indicam diferença entre as variáveis.

Espécies Ambientes — Altura/Profundidade Distância da margem
U jo) U p

Hyla albopunctata ­H. raniceps API) 32 0,32 2 0,00
H. nana ­H. sanborni ATI 341,5 0,00 618,5 0,00

AP] 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
AP? 19,5 0,94 8,5 0,65
AP4 5 0,22 3,5 0,11

P. fuscomaculatus ­P. nattereri ATI 63 0,19 85 0,75
AT2 18 0,47 18,5 0,50
AT3 3,5 0,07 10 0,67

Scinaxfuscovarius ­S. similis ATI 0,0 0,01 9,5 0,31
AT2 10 0,45 14 1,00
AP3 5 0,15 4 0,10
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Tabela VIII: Característica das variáveis do canto de anúncio das espécies de Hylidae, em Nova Itapirema, SP. Os resultados de

duração da nota (em segundos) e número de pulsos são apresentados como média + desvio padrão. Faixa de frequência e frequência

dominante são dados em Herts (Hz). A média da duração e do número de pulsos dos diferentes tipos de notas das espécies que

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

Duração Pulsos
Nota única Nota | Nota 2 Nota 3 Nota única Nota | Nota 2 Nota 3

Faixa de

frequência
Frequência
dominante

0,36 + 0,06
(n=6)

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=74)

0,19 + 0,03
(n = 69)

0,21 +0,07 0,39 +0,07
MN=7)

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

o)

0

(n=10)
0

(n=15)

(n=78)
0

(n=54)
0

0

0

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

0

0,06 + 0,02
(n=15)

0

O

0

10,3 2,25
(n=6)

4,16+ 1,10
(n=97)

19,00 +2,0
(n=3)

O

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+2,82 942,72
(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 2,38 +0,48
(n=17)

0

0

0

(n=10)
0

(n=15)

(n=78)
O

(n=52)
o

0

0

18,11 9,36 8502500
(n=9)

o)

(n=12)
a)

o

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

1150­2500

4100— 6700

1400 — 2700

1700 — 2400

3300 — 4000

3000 — 4200

2500 — 3600

1033 — 2300

AA
AVAVAY

10 11 12 unesp ”*; 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28



Tabela IX: Características das variáveis do canto de anúncio das espécies de Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae.

Faixa de freqiiência e fregilência dominante são dados em Herts (Hz). Os resultados de duração da nota (em segundos) e

número de pulsos são apresentados como média + desvio padrão.

Duração Faixa de

Frequência
Frequência
dominante

Número de
Harmônicos

Bufo schneideri
Elachistocleis sp.

E. ovalis

Leptodactylusfuscus
L. labyrinthicus
L. podicipinus

Physalaemus centralis
P. cuvieri

P. fuscomaculatus
P. nattereri

Pseudopaludicola mystacalis

0,05 + 0,02 (n=188)
2,34 +0,64 (n=14)
2,89 + 0,67 (n=15)
0,27 + 0,04 (n = 63)
0,16 + 0,02 (n=38)

0,04 + 0,004 (n= 104) 4,82+0,66(n=50)
0,41 +0,05 (n=56) 35,34 +2,78(n=56)
0,30 + 0,02 (n =33)
0,96 + 0,26 (n=28)
0,07 + 0,01 (n=92)

4,02 + 0,46 250 — 1800
2900 — 4150

3900 — 5500

750 — 2800

300 — 650
1400 — 3250

700 — 1550
250 — 2000

480 — 2100
500 ­ 1900

650 — 950
3200 — 4150
4800 — 5500

750 — 2800
300 — 650

1400 — 3250

1300 — 1300

250 — 800

665 — 1750

S00 — 900

3130 — 5500

o
OC
B

A
N

O
O

O
W

O
O

0,05 + 0,002 (n=85) 13,86+0,73(n=85) 3130­5500
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CONCLUSÕES GERAIS

A riqueza de espécies da região de Nova Itapirema é alta, com 27 espécies registradas até

o momento. Este número de espécies é semelhante ao encontrado em outras localidades

onde o grau de conservação é maior; dessas 27 espécies, quatro constituem novos

registros para a região noroeste do estado de São Paulo;

A maior riqueza de espécies esteve correlacionada com a vegetação da área onde se

encontram os corpos d'água, sendo que aqueles situados em área aberta sustentaram maior

riqueza e diversidade do que aqueles associados a mata ciliar;

A ocorrência temporal das espécies foi correlacionada com os índices pluviométricos e

com a temperatura, como registrado para comunidades de regiões tropicais com estações

bem definidas;

A maioria das espécies apresentou elevada abundância populacional e ampla valência

ecológica, ocorrendo em pelo menos cinco ambientes, o que difere do padrão de muitas

espécies raras, proposta para comunidades de regiões tropicais sazonais, como a

presentemente estudada;

A ampla valência ecológica destas espécies parece refletir adaptações necessárias para a

sobrevivência nesses ambientes, já que espécies que ocupam ambientes instáveis ou

alterados pelo homem, como os presentemente estudados, tendem a apresentar maior

amplitude no uso de recursos;

Os corpos d'água mais favoráveis para a reprodução foram os de água parada e

localizados em área aberta, o que decorre, provavelmente, do fato da maioria das espécies

ser típica de ambientes de formação aberta e de Cerrado;

Houve grande sobreposição no sítio de vocalização, 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 sobreposição aumentou com o aumento no número de espécies, o

que indica uma limitação para partilha de espaço físico nas duas dimensões do hábitat

utilizadas por essas espécies;

Embora a porcentagem de sobreposição no sítio de vocalização entre as espécies não

tenha sido correlacionada com a heterogeneidade ambiental de cada corpo d'água

(categorias de altura de plantas, porcentagem de cobertura vegetal, duração e tamanho dos

corpos d'água), a maioria das espécies diferiu no uso do sítio de vocalização conforme o

grau de estratificação vegetal e de distribuição horizontal da vegetação no interior dos

corpos d'água;

Os cantos de anúncio dos machos das espécies de Hylidae diferiram menos entre si do que

os dos machos das espécies de Bufonidae, Leptodactylidae e Microhylidae, sugerindo uma

relação direta entre similaridade no sítio de vocalização e diferenciação no canto de

anúncio;

Os pares de espécies taxonomicamente próximas de Hylidae partilharam principalmente o

espaço físico (sítio de vocalização), enquanto os pares de espécies de Leptodactylidae

partilharam o espaço acústico (diferentes cantos de anúncio).
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