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1- INTRODUCAO

Os anfibios foram os primeiros vertebrados a ocupar o ambiente terrestre. Apresentam
cerca de 6.500 espécies descritas, distribuidas em trés ordens: Urodela, Gymnophiona e Anura
(FROST, 2009). Sua distribuicdo € cosmopolita, estando ausentes somente nas regides
polares, subpolares e em algumas ilhas oceanicas (DUELLMAN & TRUEB, 1994).

Os anuros constituem o grupo de anfibios mais diversificado, tanto em nimero de
espécies como em modos de vida e de reproducdo (HADDAD, 2008). Podem ser encontrados
desde a floresta até ambientes desérticos com pouca vegetacdo e desde baixadas imidas até
grandes altitudes (DUELLMAN & TRUEB, 1994). Segundo COCHRAN (1967), os anfibios
anuros estdo adaptados a quase todos os tipos de condi¢des de vida.

Um importante aspecto a ser considerado no estudo dos anfibios € o modo pelo qual
varias espécies podem coexistir em um mesmo local. A possibilidade de coexisténcia de
tantas espécies tem sido explicada pela auséncia de competicdo interespecifica
(DUELLMAN, 1978), isto devido a grande diversidade de modos reprodutivos que os anuros
apresentam (CRUMP, 1974). Trés dimensdes de recursos tém se mostrado de grande
importancia na coexisténcia de espécies simpdtricas: o espago, o tempo e o alimento
(PIANKA, 1973; TOFT, 1985).

Os anfibios apresentam diferentes estratégias na ocupac¢do do ambiente. A ocupacao
do habitat pelas espécies difere principalmente em funcao da estrutura vegetal, em espécies de
mata e de drea aberta, e pela durabilidade do corpo d’4gua, tempordrio ou permanente (JIM,
1980; DIAZ- PANIAGUA, 1990). A ocupacio de microhabitats distintos entre as espécies de
anuros tem sido verificada por vérios autores (HEYER et al., 1990; ETEROVICK &
SAZIMA, 2000; ROSSA-FERES & JIM, 2001; MARTINS et al., 2006), possibilitando a
coexisténcia de diversas espécies em um mesmo ambiente.

Outro elemento importante na estrutura das comunidades de anfibios € a distribui¢ao
temporal. DUELLMAN & TRUEB (1994) dizem que o ciclo reprodutivo dos anuros esta
sujeito ao controle hormonal, que dentro das limitagdes genéticas responde as varidveis
ambientais, produzindo certos padrdes. Segundo os autores, a segregacdo temporal pode
ocorrer pela entrada de diferentes espécies na comunidade em épocas distintas, o que €
explicado pelas diferencas na tolerncia espécie-especifica a temperatura € ao volume de
chuva. Contudo, existem casos em que ocorre sobreposi¢cdo temporal entre as espécies, onde
as diferencas na ocupacdo do sitio de vocalizagdo e na estrutura fisica das vocaliza¢des
explicam a coexisténcia entre as espécies (HEYER et al., 1990; ROSSA-FERES & JIM,
2001).
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PIMM (1991) argumenta que num longo periodo a estrutura de uma comunidade nio é
estatica. Segundo o autor, espécies sdo adicionadas ou perdidas e a taxa depende de
caracteristicas da espécie e do ambiente. Declinio em populacdes de anfibios vem sendo
registrado em diversas regides do mundo (BLAUSTEIN & WAKE, 1995; PECHMANN et
al., 1991; YOUNG et al., 2001). Mudancas climdticas, perda e/ou alteracdo do hébitat,
doencas, radiacdo ultravioleta, entre outros, sdo relacionadas como as possiveis causas desse
declinio (BLAUSTEIN & WAKE, 1995; ALFORD & RICHARDS, 1999; COLLINS &
STORFER, 2003).

PRIMACK & RODRIGUES (2001) apontam a alteracdo de habitat como a principal
ameaca a diversidade bioldgica. JIM (1980) diz que as modifica¢des produzidas pelo homem
nas feicdes ambientais conduzem, em geral, a uma uniformizacgao, isto é, uma reducdo das
diferencas antes existentes pela retirada total ou parcial da cobertura vegetal original. Segundo
0 autor, como conseqiiéncia hid uma reducdo do nimero de espécies e um aumento na
abundancia de alguma delas.

Uma relagdo entre alteragdo climdtica e o declinio populacional de anfibios é discutida
em alguns estudos. HEYER et al. (1990) apontam o intenso frio de junho e julho de 1974
como uma das provaveis causas do declinio de anfibios em Boracéia, Brasil. PECHMANN et
al. (1991) demonstram que a abundancia estd associada com a variagdo climdtica: os anos
secos, com baixo recrutamento, sdo seguidos por um ou mais anos de baixa abundincia de
anuros. Os autores dizem que em muitos casos € dificil distinguir entre flutuagdo natural da
populacdo de declinios causados pelo homem, reforcando a importancia de estudos de longa
duracdo.

A presenca de espécies exoticas € apontada como outra importante causa do declinio
da fauna de anfibios (HAYES & JENNINGS, 1986; KIESECKER & BLAUSTEIN, 1998;
KATS & FERRER, 2003). Normalmente, a introdu¢do de espécies estd associada a atividade
antrdpica, podendo ocorrer de forma acidental ou voluntiria (PRIMACK & RODRIGUES,
2001). A introducdo de uma espécie geralmente apresenta sérias conseqiiéncias na
composi¢ao da comunidade, podendo causar drésticas redugdes na densidade e até mesmo a
extin¢do de espécies nativas (PIMM, 1991).

[IPN-4

Recentemente, a ocorréncia da “ra touro gigante”, Lithobates catesbeianus, fora de sua
drea natural de distribuicdo vem chamando a aten¢c@o de muitos especialistas. Essa espécie é
origindria da América do Norte, mas tem sido introduzida em vérias regides do mundo na
pratica da ranicultura (ADAMS et al., 2003). Nos Estados Unidos, € dificil distinguir os
limites naturais de sua distribuicdo com as dreas onde foi introduzida (BURY & WHELAN,

1984). Pode ser encontrada ainda no Canada, México, Havai, Caribe, Cuba, Brasil, Argentina,
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Colombia, Uruguai, Japao, China e grande parte da Europa (ALMONACID, 1999; ADAMS
et al., 2003; HIRAI 2004; PEARL et al., 2004; WU et al., 2005; FICETOLA et al., 2006;
LAUEFER et al., 2008; AKMENTINS et al., 2009).

BURY & WHELAN (1984) relatam que a rd touro ocorre em amplo limite de
condigdes, desde clima continental de inverno frio e verdao quente, até ambiente semitropical.
Adapta-se com facilidade a ambientes alterados, tolerando dgua poluida e lamacenta, podendo
também ser observada em &4gua estagnada, mesmo dentro de grandes cidades. Os autores
ressaltam ainda que a espécie pode ser observada desde o nivel do mar até regides com
altitude superior a 1900 metros. Segundo JIM (1995), essas mesmas caracteristicas que
favorecem a criacdo da espécie em diversas condi¢des também favorecem a colonizacdo de
diversos hébitats.

Os individuos de Lithobates catesbeianus sdo predadores vorazes, com uma dieta
generalista, alimentando-se de quase todos os tipos de animais, desde invertebrados até
pequenos vertebrados (BURY & WHELAN, 1984). PIMM (1991) argumenta que a
introducdo de espécies troficamente generalistas possa apresentar profundos efeitos sobre a
composi¢do da comunidade nativa, visto que a forte pressdo de predacio exercida por essas
espécies pode levar ao exterminio ou redugdo dréstica nas populacdes locais.

O declinio de algumas espécies de anfibios vem sendo associado com a introdugao e a
colonizagdo do ambiente por Lithobates catesbeianus (MOYLE, 1973; HAYES &
JENNINGS, 1986). PEARL et al. (2004), citam cinco espécies nativas de anuros da regido
oeste dos Estados Unidos afetadas pela presenca de Lithobates catesbeianus.

Em geral, a ocorréncia de Lithobates catesbeianus na natureza estd associada a pratica
de ranicultura na regido. A ranicultura no Brasil iniciou-se em 1935, com a instalacdo dos
primeiros randrios comerciais (LIMA & AGOSTINHO, 1995). No inicio a dificuldade de
fiscalizacdo permitiu a proliferacio de muitos randrios clandestinos. As condicdes eram
precdrias € muitos ranicultores acabaram desistindo do investimento, soltando as rds no
ambiente (FORTES et al., 2004).

JIM (1997) ressalta a importancia de se realizarem estudos avaliando o impacto das
populacdes de Lithobates catesbeianus nas comunidades locais de anfibios e em toda a biota.
Contudo, no Brasil, tais estudos iniciaram-se apenas recentemente. Existem registros da
presenca desta espécie, desenvolvendo-se fora dos randrios, nos estados de Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goids e
Piaui (ver GIOVANELLI et al., 2008). A dieta foi estudada para as populacdes do Sul e do
Sudeste do Brasil (BOELTER et al., 2007; SILVA et al., 2009). Os resultados obtidos

confirmam o hébito generalista e a ocorréncia de anfibios nativos na dieta.
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A fauna de anfibios da regido de Botucatu é uma das mais conhecidas do Brasil, com
uma cobertura de mais de 30 anos de estudos de campo (JIM, 2002). Nesta regido, um ranario
foi instalado no inicio da década de oitenta, porém logo foi abandonado. Na década de
noventa, a ranicultura foi retomada, com o inicio da criacdo da ra touro gigante no Setor de
Agqiiicultura da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da UNESP - Campus de
Botucatu. JIM (2002) relata a ocorréncia de individuos desta espécie na natureza na regiao de
Botucatu.

O vasto conhecimento adquirido sobre os anfibios desta regido ao longo dos ultimos
trinta anos e a presenca de Lithobates catesbeianus constituem uma 6tima oportunidade para o
estudo do impacto ambiental causado pela ra touro na anurofauna local. O tema deste trabalho
baseia-se em duas hipdteses: 1- os hdbitos generalistas de Lithobates catesbeianus irdo
favorecer a colonizagdo e a dispersdo da espécie na regido; 2- a presenca de uma espécie
exotica ird alterar a composi¢do e a estrutura da comunidade de anfibios da regido, devido as
interacdes com as espécies nativas.

Procurando testar estas hipdteses, o objetivo do presente estudo foi: 1- analisar a
populacdo de Lithobates catesbeianus na regido, estudando os padroes de distribui¢do
espacial e sazonal, bem como a dieta; 2- caracterizar a comunidade de anfibios nativos da
regido de Botucatu, quanto a sua composi¢ao e os padrdes de distribui¢ao espacial e sazonal,
verificando possiveis mudancas ocorridas nos ultimos anos; 3- analisar as relacdes de
Lithobates catesbeianus e os anfibios de Botucatu, avaliando o papel da presenca da ra touro

na estrutura da comunidade local.



2- AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Botucatu, regido centro-sul do estado de Sao
Paulo. Esta regido faz parte da Bacia do rio Parand e estd inserida nas Provincias
Geomorfolégicas da Depressdo Periférica e da Regido das Cuestas Basdlticas. E constituida
por dreas de altitudes varidveis entre 500 e 1000m (zonas altas e baixas) representadas pelos
sapés das escarpas das cuestas, morros testemunhos e charcos e banhados em regides
proximas as dreas de drenagem (ENGEA, 1990).

A drea encontra-se recoberta por diferentes formagdes vegetais, como mata latifoliada
tropical, mata tropical de encostas, mata meso6fila semidecidua de encosta e diferentes
gradacdoes de cerrado (ENGEA, 1990). Virias dessas formagdes atualmente estdo
desaparecendo em decorréncia da ac¢do antrdpica, principalmente por desflorestamento para a
agricultura ou pecudria, ou para o loteamento urbano indiscriminado.

Segundo CUNHA & MARTINS (2009), o clima da regido, pela classificacdo de
koeppen, € do tipo Cfa, temperado quente imido, com precipitacdo média anual de 142.84 cm
e temperatura média anual de 20.3 °C. Os autores citam ainda que a chuva estd concentrada
nos meses de primavera e verdo (outubro a marco), com elevados indices hidricos (13 a 25
cm). Ja na estacdo seca, outono e inverno, ocorre déficit hidrico nos meses de abril, julho e
agosto.

A temperatura também apresenta comportamento sazonal, com média superior a 22 °C
nos meses mais quentes e de aproximadamente 17 °C no més mais frio (CUNHA &
MARTINS, 2009). Em algumas noites a temperatura pode chegar préximo a 0 °C (Obs. Pess).

Durante o estudo foram visitadas 29 localidades, sendo 24 em Botucatu e cinco em
municipios vizinhos, situadas no miximo a 30 km de Botucatu: duas em Pratinia, uma em

Anhembi, uma em Itatinga e uma em Sao Manoel (TABELA I).



TABELA I — Localidades visitadas e abreviacdes utilizadas neste estudo.

Local (Abreviacao) Abreviacdo Localizag¢do Altitude (m)
Chécara Jim cJ 22°53736.47°S; 48°30°04.3"W 860
Chécara do Modesto MO 22°53716.97°S; 48°30723.7"W 875
Chécara Nakamoto CN 22°53720.37°S; 48°29°14.2"W 890
Condominio da Mina MI 22°41726.87°S; 48°18°11.2""W 500
Escola do Meio Ambiente EA 22°55726.07°S; 48°27730.2°°W 806
Estancia Bruna EB 22°57707.97°S; 48°267°52.7"W 817
Estancia Funari FU 22°52749.47°S; 48°29739.6°W 880
Estancia Toninho Santi TS 22°52°12.67°S; 48°33737.4”W 800
Fazenda Dinucci DI 22°57°03.87°S; 48°27736.5"W 810
Fazenda Edgardia ED 22°49°01.47°S; 48°23°59.7"W 519
Fazenda Indiana ID 22°53736.207°S; 48°22°54.6"W 580
Fazenda Lageado LA 22°50723.07°S; 48°25740.6 "W 780
Faz. Nossa Senhora de Lourdes LO 22°46738.87°S; 48°28704.4”°S 500
Fazenda Rincdo do Pinhal RP 22°59736.37°S; 48°29.31.5""W 824
Fazenda Sao Manuel SM 22°46°44.2°°S; 48°337°57.4"W 756
Fazenda Serra Linda SL 23°05739.77°S; 48°31728.0”"W 884
Jardim Botanico — UNESP BO 22°53720.67°S; 48°29°45.9”W 890
Recanto Ecolégico Sacae Watanabe SA 22°597°51.37°S; 48°30°17.4"W 840
Recanto dos Oliveiras RO 22°51°55.07°S; 48°327°59.2"W 835
Rubido JR RJ 22°53°45.37°S; 48°30°15.7"W 860
Sitio Butignoli BU 22°52749.37°S; 48°29736.7"W 880
Sitio Campo Verde CvV 22°52738.97°S; 48°30747.0”°W 841
Sitio Capao Bonito CB 22°53735.47°S; 48°30742.1”"W 842
Sitio JB JB 22°55714.77°S; 48°32721.3”"W 762
Sitio Palmeiras da Serra PS 22°48°51.37°S; 48°44729.7""W 695
Sitio Paraiso PA 22°55715.87°S; 48°12°03.7"W 525
Sitio Phoenix PH 22°50720.97°S; 48°34733.5"W 890
Sitio Roberto Soler SO 22°57726.97°S; 48°21°50.7"W 644
Sitio Santo Antdnio da Cascatinha MB 22°537°48.57°S; 48°29°14.0”"W 850




Fazenda Lageado

O local estudado situa-se no Setor de Agqiiicultura da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia da UNESP - Campus de Botucatu (22°50°23.07"S e 48°25°40.6"°'W).
No setor sdo realizadas pesquisas na drea de zootecnia, com a criagdo da ra touro (Lithobates
catesbeianus) em cativeiro. Esta foi a principal drea de estudo, devido sua localizacao
adjacente ao randrio e a presenca de ras em situagdo natural no ambiente (JIM, 2002).

A drea apresenta diversos tipos de corpos d“dgua, como canais de drenagem, poga
tempordria, drea embrejada, acudes e tanques de piscicultura (Figura 1). Por se tratar de uma
area de pesquisa e criacdo de organismos aquédticos (peixes € ras), estes ambientes sofrem
intenso manejo, como a freqiiente poda na vegetacdo marginal, alteracao no nivel da 4gua,
esvaziamento e adubac¢do dos tanques de piscicultura.

Todos os corpos d“dgua estudados na Faz. Lageado sdo de area aberta, porém, nota-se

uma drea florestada préximo ao setor.

Figura 1 — Area de estudo na Fazenda Lageado, Botucatu, SP.



3. MATERIAL E METODOS

Os dados sobre os anfibios da regido de Botucatu, incluindo Lithobates catesbeianus,
foram obtidos em 495 levantamentos de campo realizados entre janeiro de 1998 e outubro de
2009. A freqiiéncia das visitas ao campo variou muito. Apenas a Fazenda Lageado foi
monitorada durante todo o periodo, com visitas quinzenais, entre 1998 e 2002, bimestrais
entre 2003 e 2005 e mensais entre 2006 e 2009.

ApOs visitas prévias, sete localidades foram selecionadas para o estudo dos padrdes de
distribuicao temporal e espacial dos anfibios: EA, ED, MB, MO, PA, RO e SA. Nestes locais,
as excursOes foram realizadas mensalmente entre 2006 e 2009. O critério utilizado para a
escolha dos pontos foi permitir que pelo menos uma drea de ocorréncia de cada anfibio da
regido fosse estudada pelo periodo minimo de um ano.

Nas demais areas foram realizadas visitas exploratorias, sem uma periodicidade
regular, para a caracterizacdo do padrdao de distribuicdo espacial dos anfibios, bem como
verificar se ocorreu a dispersdo de Lithobates catesbeianus na regiao.

As excursdes ao campo iniciaram ao entardecer, por volta das 17 horas e foram
encerradas quando a atividade das espécies diminuia, entre 23 e 24 horas, desconsiderando o
horério de verdo. O registro das espécies foi realizado pelos métodos de procura visual ativa
(CRUMP & SCOTT JR, 1994), zoofonia (ZIMMERMAN, 1994) e amostragem nos sitios
reprodutivos (SCOTT JR & WOODWARD, 1994).

Antes do escurecer foi realizada a observagdo e a amostragem das larvas de anfibios
(SCOTT JR, 1994), especialmente de Lithobates catesbeianus. Os girinos foram coletados
com peneira de tela de arame, com malha de 0,3 cm e didmetro de 30 cm, e fixados em
formalina 10%. Este método foi empregado nas dreas de visitas exploratdrias e apenas a
informacdo de ocorréncia das espécies foi utilizada.

Nenhum método de marcacdo foi utilizado neste estudo. A presenca de individuos
marcados de Lithobates catesbeianus foi utilizada para o reconhecimento de rds que

escaparam do cativeiro e ocuparam o ambiente natural.

Distribuicao temporal e abundancia

Em cada visita foi realizada uma contagem do nimero de individuos das espécies de
anfibios em atividade. Todos os registros de atividade foram considerados e nido apenas a
vocalizacdo. Assim, a contagem do nimero de individuos considerou a estimativa do niimero
de machos vocalizando, mais os observados em deslocamento ou em outra atividade,

incluindo registros de fémeas.
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Nos meses em que houve mais de uma visita, foi considerada a maior estimativa entre
as visitas como a abundancia da espécie no més. Este método evita subestimar o nimero de
individuos, caso utilizasse a média entre as visitas, ou superestimar, contando um mesmo
individuo duas vezes ao somar as estimativas das visitas, como discutido por
VASCONCELOS & ROSSA-FERES (2005). Baseado nos dados de abundancia mensal das
espécies foi caracterizado o periodo e o pico de atividade.

A abundancia das espécies em cada local foi adotada como sendo a maior abundancia
mensal observada. Somando as abundancias de cada localidade, foi obtida a abundancia das
diferentes espécies para a regido. Com esses dados calculamos a abundancia relativa de cada
anfibio, dividindo o nimero de individuos da espécie pelo ndimero total de individuos.

No estudo do padrdao de distribuicdo temporal de Lithobates catesbeianbus foram
separados os registros de adultos e jovens. Consideramos jovens os individuos com
comprimento rostro-cloacal (CRC) inferior a 90 mm, tamanho em que os individuos atingem
a maturidade sexual (LIMA er al., 1998). Entre 1998 e 2005, o nimero de individuos foi
obtido pela contagem do nimero de exemplares coletados. A abundancia anual, neste caso,
também foi obtida pela soma dos valores mensais. J4 a partir de 2006, foi realizada apenas a
contagem do ndmero de individuos em atividade em cada més. A abundancia anual de
Lithobates catesbeianus entre 2006 e 2009 foi considerada a maior estimativa mensal, para

evitar a contagem do mesmo individuo mais de uma vez.

Distribuicao espacial
A distribui¢do espacial dos anfibios foi estudada em quatro niveis: distribuicio
geografica regional, habitat, corpo d dgua e microhabitat ocupados. A distribuicdo geografica
regional considerou a ocorréncia dos anfibios em cada uma das 29 localidades visitadas.
Baseado na distribui¢do geografica regional foi determinado o potencial de colonizac¢do (Pc)
das espécies na regido. O potencial de colonizacdo foi calculado dividindo-se o nimero de
localidades que a espécie apareceu pelo niimero total de locais visitados. O valor foi expresso
em uma escala de zero a um e quanto mais préximo de um, maior o potencial de colonizacao.
O habitat foi caracterizado em quatro categorias, segundo a fitofisionomia e a
localizagdo do corpo d“agua:
- Mata (MA): corpos d“dgua situados no interior de mata, com predominio de vegetacao
arborea;
- Borda de mata (BM): corpo d“dgua situado na transicdo com a area aberta, porém, ainda

na mata;
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- Area aberta préximo de mata (AAPM): localizado na transicio com a mata, mas nio
adentra a formacao florestal. Também incluimos nesta categoria corpos d dgua situados a no
maximo 50 metros de mata ou de capao de mata.

- Area aberta (AA): corpo d dgua situado em local com predominio de vegetacio herbicea

e arbustiva. As drvores, quando presentes, distribuem-se esparsamente pelo ambiente.

Os diversos corpos d“dgua visitados foram classificados em: poca (Po), acude (Ac),
tanque de piscicultura (Tp), varzea de rizicultura (Vr), brejo (Br), riacho de leito arenoso (Ra),
riacho com leito rochoso (Rr), riacho de fundo misto (Rm), canal de drenagem ou irrigagdo
(Cn) e ambiente palustre (Pl). A principal caracteristica para separar poca e acude foi a
profundidade: corpos d’dgua rasos foram chamados de pocas e mais profundos (mais de 1
metro) de agudes. As pocas sdo de formagdo natural e os acudes produzidos pelo homem. O
tipo tanque de piscicultura foi utilizado para identificar ambientes produzidos para criagdo de
peixes, que inclusive apresentaram margens formadas por placas de concreto. O ambiente
palustre € caracterizado por um filete de d4gua que escoa por solo arenoso, com presencga de
vegetacdo herbécea filiforme de pequeno porte.

Além do tipo, o corpo d“dgua foi caracterizado segundo a duracdo (permanente - Per,
semipermanente - SP e temporario - Te) e ao movimento de dgua (corrente - Co, constante
troca - Ct e parada - Pa), seguindo os critérios de JIM (1980). Quanto ao tamanho, os corpos
d“dgua menores que 200 m? foram considerados pequenos (Pq), entre 201 e 500 m? médios
(Md) e acima de 500 m? grandes (Gd).

O microhabitat foi considerado como o local especifico no ambiente onde o individuo
foi observado em atividade. Estabelecemos 17 categorias de microhabitat:

1-no chao, em solo seco sem vegetacao

2-no chdo, em solo seco com vegetacao

3-no chao, em solo imido sem vegetacao

4-no chao, em solo imido com vegetacao

5-no chdo, em solo encharcado sem vegetacao

6-no chao, em solo encharcado com vegetacao

7-no nivel da 4gua, flutuando na d4gua em local sem vegetacao
8-no nivel da dgua, flutuando em local com vegetacao
9-em depressdes naturais com acimulo de dgua

10- sobre vegetacao flutuante na dgua
11-empoleirado em vegetacdo emergente

12- empoleirado em taboas
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13- vegetacdo herbédcea

14- vegetagdo arbustiva

15- vegetacdo arbdrea

16- samambaia

17- sob pedras

O microhabitat de cada espécie também foi caracterizado quanto a distribuicao vertical

e horizontal no corpo d“dgua. Na distribuicdo horizontal analisamos a ocupa¢cdo do ambiente
quanto a distancia da margem, considerando as espécies que estavam na margem interna e
externa. Na distribui¢do vertical consideramos a altura do poleiro para as espécies arboricolas
e a profundidade da coluna da 4gua no local que o individuo foi localizado para as espécies
registradas na &4gua. Para as espécies de hdbitos terricolas a distribuicdo vertical foi

considerada zero.

Dieta de Lithobates catesbeianus

Uma amostra de individuos de Lithobates catesbeianus foi coletada e transportada até
o laboratério para o estudo da dieta. Os animais foram anestesiados, sacrificados e fixados
com formalina 10%, sendo posteriormente conservados em dalcool 70%. O comprimento
rostro-cloacal (CRC) dos individuos foi tomado com paquimetro digital Mitutoyo de precisao
0,02. A retirada do estdbmago foi realizada por uma incisdo ventral na altura do abdémen, com
auxilio de um bisturi. Com uma tesoura de ponta fina fez-se um corte na altura do esofago e
outro no inicio do intestino, liberando o estdmago.

O conteddo estomacal foi analisado sob microscopio estereoscopico. As presas foram
identificadas ao nivel de ordem e em alguns casos familia. No caso da identificacio de anfibio
na dieta, sempre que possivel foi determinada a espécie do item. Todos os itens encontrados
na dieta foram preservados em édlcool 70%.

Ap6s a identificacdo foi realizada a contagem do nimero de presas e foi determinado o
volume, exceto para aquelas fragmentadas. O volume foi estimado pela férmula da elipse: V
= 4/3n (comprimento/2) x (largura/2)>. A mediada do comprimento e da largura das presas foi
realizada com paquimetro digital ou com ocular micrométrica.

A representatividade de cada item da dieta foi analisada segundo o Indice de

Importancia Relativo (IIR), como proposto por MANEYRO et al. (2004):

IIR = (FO)*(AR*VR),
onde FO é a frequéncia de ocorréncia do item, AR a abundancia relativa e VR € a

porcentagem do volume do item em relacdo ao total.
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Apoés a caracterizacdo da dieta de Lithobates catesbeianus, estudamos o habito
alimentar de jovens e de adultos. Os individuos coletados foram divididos em trés classes de
tamanho: classe I: CRC entre 30 e 60 mm, corresponde aos jovens recém metamorfoseados;
classe II: CRC entre 60.1 € 90 mm — jovens e classe III: CRC superior a 90 mm — adultos. A
amplitude de nicho para a dieta em cada classe foi calculada pelo indice de Levins (B)
(KREBS, 1989). Os individuos com valores de amplitude de nicho superior a 2,36 foram
considerados generalistas (ROSSA-FERES & JIM, 2001). A diferenca na composicdo da
dieta entre as classes foi verificada pelo teste estatistico de Kruskall Wallis (ZAR, 1984) e
entre os sexos pelo teste de Mann-Whitney (ZAR, 1984), a um nivel de significancia de 0.05.

O material testemunho foi incorporado a Colecao Cientifica Jorge Jim (JJ), depositada

no Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias, Unesp — Campus de Botucatu.

Relacoes ecologicas

Foi analisada a similaridade no uso dos recursos temporal e espacial entre Lithobates
catesbeianus e as espécies de anfibios nativas da regido de Botucatu. As andlises foram
realizadas no programa PAST versdao 1.80 (HAMMER et al., 2001). Valores acima de 0.8
foram considerados como alta sobreposi¢ao.

A similaridade temporal foi calculada pelo método da média ndo ponderada
(UPGMA), aplicado na matriz do coeficiente de similaridade de Morisita-Horn (KREBS,
1989), baseado nos dados de abundancia mensal.

A similaridade de nicho espacial foi calculada em cada um dos parametros analisados.
Na distribui¢do regional foi aplicado o método de média nao ponderada e o Coeficiente de
Jaccard, para os dados de presenca/auséncia das espécies em cada uma das 29 localidades. Ja
para o habitat, tipo de corpo d’dgua e microhdbitat, a similaridade foi determinada pelo
método de média ndo ponderada aplicado na matriz do coeficiente de similaridade de
Morisita-Horn, baseado no nimero de registros obtidos para as espécies nos diferentes
gradientes de recursos possiveis.

A amplitude de nicho de Levins (B) (KREBS, 1986) foi calculada para as espécies
com mais de cinco registros, para cada uma das varidveis analisadas na distribui¢ao espacial e
para a ocorréncia sazonal.

A relacdo entre a abundancia de Lithobates catesbainaus e a riqueza de espécies nas
areas de ocorréncia da ra touro foi analisada pelo coeficiente de correlagdo de Pearson (r), a
um nivel de significancia de 0.05%, com os dados transformados em seus logaritmos naturais

(ZAR, 1984)
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4- RESULTADOS

4.1. Ecologia de Lithobates catesbeianus

Distribuicdo temporal e abundancia

Os girinos e jovens estiveram presentes no ambiente ao longo de todo o ano (Fig. 2).
Ja os adultos ndo foram registrados somente em julho (Fig 2; Tabela II). Jovens recém
metamorfoseados ocorreram de setembro a maio.

O periodo de maior atividade, para adultos e jovens, foi na estagdo quente e imida do
ano. Os jovens foram mais abundantes de outubro a dezembro, com pico em outubro (Tabela
II). Os adultos foram mais abundantes de setembro a novembro.

Entre os anos estudados, a maior abundéancia de adultos ocorreu em 2000, seguido por
1998, com 17 e 13 individuos coletados respectivamente (Tabela II). Os jovens foram muito
abundantes em 2002, quando 96 individuos foram registrados, seguido por 1998, com 60
jovens. Nos outros anos a abundancia dos adultos manteve-se entre cinco e 11 individuos. A
abundancia dos jovens, alta nos anos iniciais de estudo reduziu drasticamente em 2003 e a
partir deste ano raros jovens foram observados na natureza (Tabela II).

Analisando a proporcao de individuos marcados e ndo marcados, observamos que as
rds com marcagdo representaram 40% do total de adultos (n= 61) e menos de 10% dos jovens
(n= 223). Individuos marcados e nao marcados foram observados durante todo o estudo,
porém, a frequéncia de individuos com marcacdo foi mais comum nos ultimos quatro anos

(Fig. 3).
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Tabela II — Abundancia mensal de jovens (J) e adultos (A) de Lithobates catesbeianus, no periodo de janeiro de 1997 a julho de 2009, registrados na

regido de Botucatu, SP e estimativa anual da abundancia.

Meés Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Ano A J| A A A J A J A J| A A A J A J A J A J A J
1997* 1 1 4 1 1 1 1

1998 1 1 3 312 4 21 2 10 13 60
1999 1 1 1 3 1 6 1 8 7 24
2000 1 1 1 1 2 8 3 5 22 1 17 29
2001 1 4 1 12 2 1 2 20
2002 1 1 8 7 1 4 50 18 1 7 8 9
2003 2 2 5 2 4 1 2 11 8
2004 1 2 1 1 1 2 1 1 6 4
2005 1 4 5 1
2006 3 2 2 4 1 3 4
2007 2 1 1 2 4 1 1 4 1
2008 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2
2009 1 1 0
Total

mensal 9 5| 5 1 8§ 221 3 11| 2 5|0 6 16 22|23 101| 17 40| 8 20

* individuos levantados pela contagem de exemplares fixados e depositados na Colecdo Cientifica Jorge Jim, do Depto de Zoologia, Instituto de

Biociéncias, UNESP — Botucatu.
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Figura 2 — Distribui¢do sazonal de girinos, recém metamorfoseados, jovens e adultos de

Lithobates catesbeianus na regido de Botucatu, SP, entre 1998 e 2009.

Figura 3 — Propor¢do de individuos marcados e nao marcados coletados na populagdo de

Lithobates catesbeianus na Fazenda Lageado.

Distribuicao espacial
A distribuicdo de Lithobates catesbeianus foi restrita na regido. A espécie foi

observada somente em duas das 29 localidades visitadas (Pc= 0.07). Destes, na Estancia
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Funari registramos apenas um casal ao longo de 1999. Nenhum individuo ocorreu nos anos
seguintes. Na Fazenda Lageado a ra touro foi observada durante todo o periodo de estudo.

Todos os registros, incluindo jovens e adultos, foram obtidos exclusivamente na 4rea
aberta. Os adultos ocuparam preponderantemente acudes € os jovens tanques de piscicultura
(Tabela III). A maioria dos jovens e dos adultos ocorreu em corpo d“adgua permanente (Tabela
IIT). Nenhuma ra foi observada em ambiente temporario. Os adultos foram mais freqiientes
em corpos d“dgua de constante troca e os jovens em dgua parada (Tabela III). Nenhum adulto
ocupou corpo d’dgua corrente (riachos ou canais), enquanto que cinco jovens foram
observados em um canal artificial de d4gua. Adultos foram comuns em corpos d dgua de médio
porte e os jovens tanto em pequeno quanto médio porte (Tabela III). Nao foi observado corpo
d’dgua de grande porte na drea de ocorréncia de Lithobates catesbeianus na regido de
Botucatu.

Quanto ao microhabitat, adultos e jovens foram observados predominantemente na
dgua, em locais vegetados ou desprovidos de vegetacdo, flutuando (Fig. 4-A). Adultos
ocuparam dreas mais profundas, acima de 30 cm de profundidade (Fig 4-B) e afastadas da
margem (Fig 4-C), enquanto os jovens foram mais freqiientes em locais rasos (Fig. 4-B) e
proximos da margem (Fig. 4-C). Foram poucos os individuos registrados na margem externa,
no solo imido e no maximo a um metro da margem. Os adultos tendem a manter o corpo
orientado no sentido do centro do corpo d’dgua, enquanto que os jovens podem estar

orientados ao centro ou paralelo a margem do corpo d“agua (Fig. 4-D).

TABELA III - Distribuicao de freqiiéncias (%) de adultos e jovens de Lithobates catesbeianus
quanto ao tipo de corpo d“dgua ocupado e quanto aos parametros duragio,

movimento e tamanho do corpo d “dgua.

Tipo Duracao Movimento Tamanho

Ac Po Cn | Per SP Te Pa Ct Co Pq Md Gd

Adulto
(n=41)

78 22 0 | 95.12 4.88 0 22 78 0 | 732 9268 O

Jovem

(n=22)

16 64 20 |85.71 1429 O 64 16 20 | 5294 47.06 O
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Figura 4 — Distribui¢@o de frequéncias de adultos e jovens de Lithobates catesbeianus quanto as varidveis do microhabitat na regido de Botucatu, SP:

A- microhabitat; B- profundidade (cm), C- distdncia da margem (cm) e D- posi¢@o do corpo em relagdo a margem do corpo d dgua.
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Dieta

Dos 104 estdmagos analisados, 18 (17%) estavam sem contetido e ndo foram incluidos
nas andlises. Nos 86 estdmagos analisados foram identificadas 436 presas, pertencentes a 20
taxons. Restos vegetais foram encontrados em 50% dos estdmagos. O niimero médio de
presas por estdomago foi de 4.0 (Despad: 4.73) e a riqueza foi de 2.0 taxons (Despad: 1.71).
Em um utnico estbmago foram encontradas 21 presas.

A dieta da ra touro foi constituida predominantemente por insetos, pertencentes a 10
ordens (Tabela IV). Aproximadamente 80% dos itens consumidos foram insetos, seguidos por
aranhas e anfibios. A espécie foi generalista quanto ao habito alimentar (B= 8.72).

Os itens mais frequentes, em ordem decrescente, foram Hymenoptera, Odonata e
Coleoptera, seguidos por Araneae. J4 os mais abundantes foram Odonata, Hymenoptera,
Hemiptera e Diptera. Em relagdo ao volume, destacam-se os anfibios e os peixes. Juntos, estes
vertebrados representaram cerca de 70% do volume total das presas.

O Indice de Importancia Relativo (IIR) mostrou que os anfibios foram os itens mais
representativos na dieta de Lithobates catesbeianus, seguido por Odonata e Hemiptera
(Tabela IV).

Nao houve diferenca significativa na dieta entre os sexos (U= 173.50, p> 0.05).
Machos e fémeas foram generalistas em relacdo a dieta (B=10.39 e 5.29, respectivamente).

Entre as classes de tamanho, podemos notar pequenas diferencas quanto a dieta (Fig. 5
e 6). Algumas presas, como Hymenoptera, Hemiptera e Araneae foram freqiientes e
abundantes nas trés classes. Entre os jovens (classes I e II) Odonata esteve entre os itens mais
frequentes e abundantes, porém, foi pouco representado no contetido dos adultos. Dois itens,
Homoptera e Trichoptera ocorreram apenas na dieta de recém metamorfoseados. Ja
mamiferos, peixes, crusticeos e piolho de cobra (Diplopoda) foram consumidos apenas por
adultos. Contudo, ndo houve diferenca estatistica significativa na composi¢do da dieta entre as
classes (H= 0.06; p>0.05).

A predagdo de anfibios ocorreu nas trés classes de tamanho. Apenas dois recém
metamorfoseados (n= 30) consumiram uma larva cada. Nao houve predacdo de anuros pés-
metamorfoseados na classe I. Entre os jovens da classe II foi observada a maior freqii€ncia
(Freq.= 9, n= 35 estdbmagos) e abundancia de anfibios (13 individuos). Nesta classe, apenas
uma larva foi consumida e 12 anuros pés-metamorfoseados. Na classe 1II, somente individuos
pos-metamorfoseados foram consumidos (n= 10) e em baixa freqiiéncia (Freq.= 4, n= 39
estdmagos).

Os individuos das trés classes de tamanho foram generalistas quanto ao habito

alimentar (classe I: B= 6.93; classe 1I: B=5.06 e Classe III: B= 8.88)
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TABELA IV - Itens presentes na dieta de Lithobates catesbeianus (n=104): ndimero de
estdmagos contendo o item (F), frequéncia de ocorréncia (FO), nimero de
individuos (A), porcentagem em relacio ao total de individuos (AR),

volume (V), volume relativo (%V) e indice de importancia relativa (IIR).

Item F FO(%) A AR (%) V (cmd) % V IR
Odonata 29 27.88 84 19.27 3.79 2.64 610.81
Ephemeroptera 5 4.81 21 4.82 29.40 1.27 29.26
Psocoptera 3 2.88 3 0.69 0.01 0.02 1.99
Orthoptera 5 4.81 6 1.38 1.07 0.74 10.19
Hemiptera 20 19.23 66 15.14 4.54 3.16 351.90
Homoptera 2 1.92 2 0.46 0.01 0.01 0.90
Trichoptera 2 1.92 2 0.46 10.99 7.65 15.59
Coleoptera 25 24.04 37 8.49 0.17 0.12 206.82
Diptera 21 20.19 40 9.17 2.81 1.96 224.74
Hymenoptera 34 32.69 68 15.60 0.02 0.02 510.39
Insetos ndo identificados 19 18.27 23 5.28 0.01 0.01 96.37
Diplopoda 2 1.92 2 0.46 4.24 2.95 6.56
Opiliones 1 0.96 1 0.23 0.01 0.01 0.22
Acari 2 1.92 2 0.46 0.05 0.01 0.88
Araneae 22 21.15 23 5.28 1.60 1.11 135.12
Crustacea 1 0.96 1 0.23 - - -
Gastropoda 13 12.50 24 5.50 16.88 11.75 215.73
Pisces 3 2.88 5 1.15 32.16 22.39 67.90
Amphibia 15 14.42 25 5.73 63.53 44.23 720.61

Mammalia 1 0.96 1 0.43 = - -
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Figura 5 — Frequéncia de ocorréncia dos itens observados na dieta das trés classes de tamanho

de Lithobates catesbeianus na regido de Botucatu, SP.

® Caonata Glasse | {n= 153) Classe [1 (n= 188) Classe |1l (n= 111}
= Ephemeroplera

® Peocoplera

aCthoptera Acwcasa T 10 _—Amgphibe; 1 29

® Hemipbera

Pascas. 4.5

Figura 6 — Abundancia relativa dos itens observados na dieta das trés classes de tamanho de

Lithobates catesbeianus na regiao de Botucatu, SP.

4.2. Anfibios da regiao de Botucatu

Composicao da anurofauna

Foram registradas 49 espécies de anfibios distribuidas em nove familias: Bufonidae,
Centrolenidae, Craugastoridae, Cycloramphidae, Hylidae, Hylodidae, Leiuperidae,
Leptodactylidae e Microhylidae (Tabela V). A familia Hylidae representou 48% das espécies

registradas, seguida por Leptodactylidae com 16% e Leiuperidae com 14%.
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Tabela V — Espécies de anfibios registrados na regido de Botucatu, no periodo de janeiro de

1998 a julho de 2009 e abreviacdes utilizadas neste estudo.

Familia Espécie Abreviagdo
Bufonidae Rhinella icterica Ri
Rhinella ornata Ro
Rhinella schneideri Rs
Centrolenidae Hyalinobatrachium uranoscopum Hu
Craugastoridae Haddadus binotatus Hb
Cycloramphidae Odontophrynus americanus Oa
Proceratophrys boiei Pb
Hylidae Aplastodiscus perviridis Ap
Bokermanohyla izecksohni Biz
Dendropsophus elianeae De
Dendropsophus jimi Dj
Dendropsophus microps Dmic
Dendropsophus minutus Dmin
Dendropsophus nanus Dn
Dendropsophus sanborni Ds
Hypsiboas albopunctatus Ha
Hypsiboas caingua Hc
Hypsiboas faber Hf
Hypsiboas lundii HI
Hypsiboas prasinus Hp
Itapotihyla langsdorffii Ila
Phyllomedusa tetraploidea Pt
Scinax berthae Sb
Scinax fuscomarginatus Sfm
Scinax fuscovarius Stv
Scinax hiemalis Sh
Scinax similis Ssi
Scinax squalirostris Ssq
Sphaenorynchus caramaschii Sca
Trachycephalus venulosus Tv
Hylodidae Crossodactylus caramaschii Cca
Leiuperidae Eupemphix nattereri En
Physalaemus centralis Pce
Physalaemus cuvieri Pcu
Physalaemus marmoratus Pma
Physalaemus olfersii Po
Pseudopaludicola mystacalis Pmy
Pseudopaludicola saltica Os
Leptodactylidae Leptodactylus bokermanni Lb
Leptodactylus furnarius Lfur
Leptodactylus fuscus Lfus
Leptodactylus jolyi Lj
Leptodactylus labyrinthicus LI
Leptodactylus mystaceus Lme
Leptodactylus mystacinus Lmi
Leptodactylus ocellatus Lo
Leptodactylus podicipinus Lp
Microhylidae Chiasmocleis albopunctatus Ca

Elachistocleis ovalis Eo
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As espécies mais abundantes foram Physalaemus cuvieri € Dendropsophus nanus, que
representaram, respectivamente, 13.6 e 11.5% do total de individuos registrados na regio.
Outras sete espécies foram abundantes, Scinax fuscovarius, Dendropsophus minutus,
Hypsiboas albopunctatus, Scinax similis, Dendropsophus sanborni, Scinax fuscomarginatus e
Leptodactylus fuscus (Fig. 7).

Entre as espécies pouco abundantes, Leptodactylus jolyi e Haddadus binotatus tiveram
apenas dois individuos de cada amostrados. Foram observados cinco machos de Itapotihyla
langsdorffii e dois adultos e cinco jovens de Chiasmocleis albopunctatus. Dez individuos de
Odontophrynus americanus foram registrados durante o estudo. As outras espécies tiveram

abundancias intermedidrias (Fig.7).

Figura 7 — Abundancia relativa dos anfibios registrados na regiao de Botucatu, SP, no periodo

de 1998 a 2009.

Distribuicao temporal

Aproximadamente 80% das espécies registradas apresentaram atividade no periodo
quente e Umido do ano (Fig. 8). Apenas seis espécies foram observadas durante todo o ano:
Bokermannohyla izechsohni, Dendropsophus minutus, Hypsiboas caingua, Hypsiboas lundii,
Hypsiboas prasinus e Scinax hiemalis. Embora ativas durante o ano, o pico de atividade de
Bokermannohyla izechsohni e de Dendropsophus minutus ocorreu ao longo da estacio
chuvosa e o de Hypsiboas caingua e de Hypsiboas prasinus foi ao final da estacdo chuvosa.
Hypsiboas prasinus apresentou ainda outro pico na estacdo seca. A maior atividade de Scinax
hiemalis esteve relacionada com o periodo frio e seco do ano.

Os individuos de Rhinella ornata s6 ndo foram registrados no més de fevereiro.

Contudo a maior atividade desta espécie foi na estagdo seca. Para Rhinella icterica, a
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atividade iniciou na estagdo seca, com pico no periodo de transicdo entre a estacdo seca e a
chuvosa. Crossodactylus caramaschii também teve um longo periodo de atividade, com
auséncia de registro apenas em agosto. O pico de atividade foi no inicio da esta¢do chuvosa.
Outras trés espécies tiveram um longo periodo de atividade e foram observadas nos
levantamentos realizados em dez meses do ano: Rhinella schneideri, Hypsiboas
albopunctatus e Leptodactylus labyrinthicus (Fig. 8).

A atividade de algumas espécies esteve restrita a apenas algumas visitas. Chiasmocleis
albopunctatus foi registrado em uma unica visita, apds uma forte chuva, no més de outubro.
Itapotihyla langsdorffii, Trachycephalus venulosus e Leptodactylus jolyi ocorreram em dois
meses do ano, na estacdo chuvosa. Os individuos de Odontophrynus americanus
apresentaram atividade na transicdo da estacdo seca para a chuvosa. O pico de atividade
destas espécies nao foi determinado.

Entre as espécies da estagdo chuvosa podemos notar que o pico de atividade das
diferentes espécies apresentou diferencgas (Fig. 8). Algumas foram caracteristicas do inicio da
estacdo chuvosa, como Rhinella schneideri, Pseudopaludicola mystacalis, Lepdodactylus
bokermanni, Leptodactylus mystaceus, Leptodactylus mystacinus € Leptodactylus podicipinus.
Ja o periodo de maior atividade de Hyalinobatrachium uranoscopum, Aplastodiscus perviridis
e Hypsiboas albopunctatus foi do meio para o final da estac@o. Para as outras espécies, o pico

de atividade variou entre outubro e janeiro.



Figura 8 — Distribuicdo sazonal das espécies de anfibios da regido de Botucatu, SP, no

periodo de 1998 a 2009.
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Distribuicao espacial

A ocorréncia dos anfibios da regido de Botucatu nas 29 localidades visitadas é
apresentada na Tabela VI. Nenhuma espécie foi registrada em todos os locais. As espécies
com maior potencial de colonizagdo na regido foram Dendropsophus minutus € Physalaemus
cuvieri, observadas em 28 localidades. Em ordem decrescente do potencial de colonizacao,
Hypsiboas albopunctatus, Hypsiboas caingua, Hypsiboas lundii, Leptodactylus fuscus,
Dendropsophus nanus e Hypsiboas faber foram anfibios comuns na regido, com registro em
pelo menos 20 locais.

As espécies com distribuicdo geogréfica regional mais restrita foram Leptodactylus
jolyi e Itapotihyla langsdorffii, com ocorréncia em um unico local. Hyalinobatrachium
uranoscopum, Haddadus binotatus, Proceratophrys boiei, Bokermannohyla izecksohni,
Trachycephalus venulosus, Chiasmocleis albopunctatus e Pseudopaludicula mystacalis,
foram registrados em duas localidades.

A distribuicdo de freqiiéncias dos registros obtidos para os anfibios da regido de
Botucatu, em relagdo ao hébitat, ao tipo e as varidveis do corpo d’dgua é apresentada na
Tabela VII.

Seis espécies foram exclusivas de ambientes situados no interior da mata: Haddadus
binotatus, Hyalinobatrachium uranoscopum, Proceratophrys boiei, Bokermannohyla
izecksohni, Scinax hiemalis e Crossodactylus caramaschii. Physalaemus olfersii ocorreu tanto
na mata como na borda. Quatro espécies ocuparam a mata, a borda da mata e também
ambientes situados na drea aberta em contato com a mata: Aplastodiscus perviridis,
Dendropsophus microps, Hypsiboas Ilundii e Leptodactylus bokermanni (Tabela VII).
Nenhuma espécie foi exclusiva da borda de mata.

Os individuos de Leptodactylus mystaceus foram observados nos quatro habitats,
porém, ocuparam principalmente a borda de mata e a 4rea aberta préximo da mata. Poucos
individuos foram registrados na 4rea aberta, afastado de mata. Phyllomedusa tetraploidea
também ocorreu nas dreas de transicdo da mata e da 4rea aberta.

Trés espécies (Odontophrynus americanus, Itapotihyla langsdorffii € Sphaenorynchus
caramaschii) foram registradas apenas na area aberta proxima da mata. Rhinella ornata,
Rhinella icterica e Hypsiboas faber ocorreram esporadicamente na mata. Estas espécies foram
mais comuns na area aberta préxima da mata. Todas as outras espécies ocuparam exclusiva ou
preponderantemente a drea aberta.

Houve um predominio de espécies que utilizaram pogas (n= 32) e acudes (n=30),
seguidos pelas areas embrejadas (n= 27). Quatro espécies foram registradas apenas as

margens de pocas: Odontophrynus americanus, Itapotihyla langsdorffii, Leptodactylus jolyi e
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Chiasmocleis albopunctatus. Scinax squalirostris foi exclusiva de brejos e Sphaenorynchus
caramaschii ocupou agudes. Pseudopaludicola saltica esteve relacionada a ambiente palustre,
enquanto Hyalinobatrachium uranoscopum apareceu em riachos. J4 Haddadus binotatus foi
observada no chdo da mata, junto a serapilheira e afastado do corpo d“agua. Todas as outras
espécies ocuparam pelo menos dois dos dez tipos de ambientes disponiveis na regido (Tabela
VID).

A maioria dos anfibios da regido ocuparam corpos d’dgua permanentes (n=45).
Apenas Odontophrynus americanus € Trachycephalus venulosus foram exclusivas de
ambiente tempordrio e Leptodactyclus jolyi e Chiasmocleis albopunctatus de
semipermanente. Ja 14 espécies foram exclusivas de corpo d“dgua permanente.

Houve preponderancia na ocupagdo de ambiente de pequeno porte (n=45), sendo 13
espécies exclusivas deste ambiente. Trés foram observadas apenas em corpo d’dgua de
tamanho médio (Hyalinobatrachium uranoscopum, Trachycephalus venulosus e
Pseudopaludicola mystacalis) e nenhuma foi exclusiva de grande porte.

A 4gua corrente apresentou menor riqueza de espécies em comparagdo a dgua parada e
de constante troca. Cinco anfibios foram exclusivos de dgua parada (Odontophrynus
americanus, Itapotihyla langsdorffii, Sphaenorynchus caramaschii, Trachycephalus
venulosus e Chiasmocleis albopunctatus), dois de &4gua corrente (Hyalinobatrachium
uranoscopum e Crossodactylus caramaschii) e dois de constante troca (Pseudopaludicola
mystacalis e Leptodactylus jolyi).

Em relagdo ao microhabitat, os hilideos foram observados preponderantemente
empoleirados. As espécies do género Dendropsophus ocorreram em vegetacao herbdcea e em
emergente, entre 0 e 30 cm de altura, geralmente até 100 cm da margem, internamente ao
corpo d“dgua ou externamente, sempre proximo a dgua (Fig 9 A-C). J4 para Hypsiboas, houve
a ocupacdo de vegetacdo arbustiva e arbdrea, em alturas variadas, de 0 a mais de 80 cm,
proximos da margem (Fig. 10 A-C). Os individuos de Scinax foram registrados em vegetacao
herbécea e arbustiva e também no solo (Fig 11 A). A altura do microhabitat variou, entre 0 e
40 cm, na margem ou internamente, em média a 50 cm da margem (Fig 11 B-C). As outras
espécies de hilideos ocuparam vegetagao arbustiva, sendo que Trachycephalus venulosus foi
observado na dgua (Fig. 12 A). A altura média das espécies empoleiradas variou entre 30 e 60
cm e ocorreram ha margem ou internamente ao corpo d dgua (Fig. 12 B-C).

Os individuos de Hyalinobatrachium uranoscopum foram observados em vegetacio
arbustiva e arbdrea, em altura superior a 40 cm e na margem (Fig. 12 A-C).

O microhabitat mais comum ocupado pelos leiuperideos foi a dgua em locais com

vegetacdo emergente (Fig 13 A). Os individuos permaneceram flutuando na 4dgua, em regides
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com profundidade média de 10 cm, entre 1 e 100 cm da margem (Fig. 13 B-C). Também
foram observados no solo seco, no meio da vegetacao.

Os leptodactilideos foram observados preponderantemente no solo, imido ou seco, em
locais vegetados (Fig. 14 A). Poucas espécies ocorreram na dgua, em meio a vegetagdo. O
microhabitat foi estabelecido no chiao ou, quando na 4dgua, em locais rasos, até 20 cm de
profundidade (Fig. 14 B) A distancia da margem variou de 50cm na margem externa até 200
cm internamente ao corpo d agua.

Os sapos da familia Bufonidae ocorreram no solo ou na dgua (Fig. 15 A), em locais
rasos, entre 1 € 10 cm de profundidade (Fig. 15 B), junto a margem (Fig. 15 C). As espécies
de Cycloramphidae foram observadas no solo seco (Fig. 15 A), escondidos na vegetacao ou
na serapilheira, no nivel do solo e geralmente até 50 cm da margem (Fig. 15 B-C). Ja
Elachistocleis ovalis ocorreu em solo umido ou encharcado e na margem (Fig. 15 A-C). Os
individuos de Crossodactylus caramaschii foram registrados sob pedras, na margem de
riachos (Fig. 15 A-C).

Duas espécies tiveram poucos individuos registrados quanto ao microhabitat. Um
individuo de Haddadus binotatus foi observado no chido da mata, junto a serapilheira e cerca
de 1 metro de um riacho de médio porte e fundo arenoso. J& Chiasmocleis albopunctatus,
cinco jovens foram amostrados embaixo de um tronco, em &drea aberta, distante mais de 10
metros do corpo d’dgua. Um adulto foi observado vocalizando em uma poca tempordria, na
dgua, em local com profundidade de 10 cm, a menos de 50 cm da margem. Observamos
também um individuo se deslocando proximo de uma poga temporaria, em ambiente de drea

aberta.



Tabela VI — Ocorréncia das espécies de anfibios nas localidades visitadas na regido de Botucatu (Pc= potencial de colonizagao).
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Espécie LA ED SA FU MO RO CV PA MB LO MI CB TS CJ PS DI JB SO EA CN ID EB BU R] SM PH BO SL RP Pc
Ri - - + 4+ - + + - - + - -+ - - - - + - + - - - + 048
Ro + + o+ + + + + - - - - + -+ o+ - + - - + - + - - 0.62
Rs + o+ o+ + + + + + - - + - + 4+ - + - - - - - + - - - 045
Hu - - + - - - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - - - - 007
Hb - + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.07
Oa + - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - 0.10
Pb - + - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 007
Ap - - + + + + + - + - - - + - -+ o+ - + + - - - - - + + + - 048
Biz - - + - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.07
De + o+ O+ + + + + + + - - + - + - - + + - + - 052
Dj + - - - - - - - - + - - - - + - - + - - - - - - 021

Dmic - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 0.07
Dmin  + + + + + + + + + + + 4+ o+ + o+ o+ 4+ o+ o+ - + o+ + o+ o+ + + + + 097
Dn + + o+ + + + + + + + + + + o+ + + - - - + + - + + - 0.69
Ds + - + + + + - + + - - + - + + + o+ o+ + - + o+ - - + - - + + 0.66
Ha + o+ O+ + + + + + + + + + + + + o+ o+ o+ + + 4+ - + + + + + + 093
Hc + o+ o+ + + + + + + + + + + + o+ o+ o+ + - + o+ - + + + + + + 090
Hf + o+ o+ + + + + + + + - - -+ + o+ o+ + + + - - - + + + 0.69
Hl + o+ o+ o+ + + + + + + 4+ + o+ o+ o+ -+ o+ o+ + - - - - + + + + + 083
Hp + - + + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - 0.14
Ila - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.03
Pt + o+ O+ - + - + - - - - -+ - + - - - - - - - - 0.24
Sb + + + + - + + - - - - + - - + - - - - - - - + - 031
Sfm + + o+ + + + - + o+ o+ - + - + - - + - - - - + - 066
Sfv + + 4+ + + + + - - -+ - + + - + - - + - + - - 0.66
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Espécie LA ED SA FU MO RO CV PA MB LO MI CB TS CJ] PS DI JB SO EA CN ID EB BU RJ] SM PH BO SL RP Pc
Sh - - + - - + - + + - - - - - - - - -- + + - - - - - + + - - 028
Ssi + o+ o+ - + - + + + - + - - - + 4+ - - + - - - - - - - - - - 038
Ssq - - - + - - - + - - + - - + - - + - - + - - - - - - - 021
Sca - - - - - + - - - - - - - -+ - - - - - - - - - - - + 0.10
Tv - + - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.07

Cca + + - - + - + - - + - - - - + - - - + - - - - - - 024
En + 4+ o+ + + + - + + + + - + -+ o+ - - - - + - - - - - + - - 052
Pce * 4 - - - - - + - - + - - - + - - - - - - - - - - - - - - 0.14
Pcu + o+ o+ o+ + + + + + + + + + o+ + o+ o+ o+ o+ - + o+ + o+ o+ + + + + 097
Pma * + - - - - - + - - - - + - - - - - - - - - - - - - 0.10
Po - - + - + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - + - 0.14
Pmy - - - - - + - - + - - - - - - - - - - - - - - 007
Ps - - - - - + - - + - - - + - - - - - 4 - - - - - - - 0.14
Lb - + - - + - - + + - - - - + - - - + + - - - - + - - - - - 028
Lfur - - + + - - + + - + + + - + - - + - - + - + - - - - - 038
Lfus + + o+ + + + + + + + + - + + + 4+ - + + - + o+ + o+ - + + + - 083
Lj - - - - - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - - - - 0.03
L1 + o+ - + + + + + + - + - + + + + o+ + - - - - - + - - 055
Lme - + - - - + + - - -+ - - - - - - - - - - - 0.14
Lmi + o+ o+ - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - + - 024
Lo + o+ o+ + - - + - - + + - - - - + + 4+ + - + o+ + - - + - + - 055
Lp + o+ - - - - - - + + - - - - - - - - - - + - - - - - - - 017
Ca - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - 0.07
Eo + + o+ - + + + + + - - + - - + - - + - - + - - - - - 0.45

* registro de um tnico individuo em dez anos de amostragens.



Tabela VII — Distribui¢do de freqiiéncias (%) das espécies de anfibios da regido de Botucatu, quanto ao habitat e ao ambiente ocupado (Legenda: ver Material e Métodos).
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. Habitat Tipo de ambiente Duragio Movimento Tamanho
Frpecie MA BM  AAPM  AA Po A¢ Tp Vr Br Rr Ra Rm Cn Pl Per SP Te Co Ct Pa Pq Md Gd
Ri 2.50 0 65 3250 | 13.64 7727 455 0 0 4.55 0 0 0 0 100 0 0 6.82  38.64 5455 | 6591 455 2955
Ro 11.32 0 5472 3208 | 1509 3585 2642 0 0 0 755 1132 3.77 0 100 0 0 2453 4528 30.19 | 67.92 32.08 0
Rs 0 0 1522 84.78 | 2391 5652 17.39 0 2.17 0 0 0 0 0 | 9130 217 652 | 426 7021 2553 | 2727 3409 38.64
Hu 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 0 100 0
Hb 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oa 0 0 100 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 100 0 0
Pb 100 0 0 0 14.29 0 0 0 0 0 85.71 0 0 0 | 8571 0 1429 | 8571 0 1429 | 100 0 0
Ap 36.84 36.84 2632 0 0 0 0 0 63.16 0 36.84 0 0 0 100 0 0 36.84 526 57.89 | 100 0 0
Biz 100 0 0 0 3.70 0 0 0 0 0 90.74 0 5.56 0 100 0 0 96.30 0 3.70 100 0 0
De 0 0 2273 7727 | 6047 1860 233 18.60 0 0 0 0 0 0 | 5455 0 4545 0 3721 6279 | 6279 2791 930
Dj 0 0 526 9474 0 55.88 0 0 44.12 0 0 0 0 0 100 0 0 0 4595 5405 | 1795 5128 30.77
Dmic | 4143 2571 32.86 0 64.29 0 0 0 3143 0 0 0 4.29 0 | 6857 27.14 429 | 429 571 90 100 0 0
Dmin 0 0 39.44  60.56 | 51.39 25 16.67 0 6.94 0 0 0 0 0 | 8714 571 7.14 143 57.14 4143 | 6857 2571 571
Dn 0 0 1897 81.03 | 28.07 3158 14.04 1930 7.02 0 0 0 0 0 | 6842 7.02 2456 0 49.12  50.88 | 36.84 43.86 19.30
Ds 0 0 41.07 5893 | 19.61 gp39 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 5091 49.09 | 4727 1273 40
Ha 0 0 2979 7021 | 1042  ¢p42 208 208 2292 0 0 0 2.08 0 | 9792 0 2.08 | 2.13 3191 6596 | 29.79 19.15 51.06
Hc 0 175 1754  80.74 0 71.19 11.86 0 10.17 0 6.78 0 0 0 100 0 0 9.30 34.88 5581 | 2373 18.64 57.63
Hf 2.38 0 7143 26.19 | 48.78 99927 17.07 0 4.88 0 0 0 0 0 | 9535 465 0 0 5349 46.51 | 43.18 5455 227
HI1 5345 2931 17.24 0 1429 179 0 0 1250 1.79  41.07 0 2857 0 | 8793 1.72 1034 | 7241 2241 5.7 | 9138 8.62 0
Hp 0 0 8.57 9143 0 60 40 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 40 60 833 4167 50
Ila 0 0 100 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 100 75 25 0
Pt 0 2727 7273 0 50 20 0 0 30 0 0 0 0 0 | 7273 9.09 18.18 0 27.27 7273 | 63.64 36.36 0
Sb 0 0 4490 55.10 | 42.86 1429 0 42.86 0 0 0 0 0 | 4286 8.16 4898 0 6.12 9388 | 9388 6.12 0
Sfm 0 0 2656 7344 | 26.87 4930 746 2537 0 0 0 0 0 0 | 74.60 0 25.40 0 53.03 4697 | 2727 4697 25.76
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Espécie Habitat Tipo de ambiente Duragio Movimento Tamanho

MA BM  AAPM  AA Po Ac Tp Vr Br Rr Ra Rm Cn P1 Per SP Te Co Ct Pa Pq Md Gd
Sfv 0 0 1346  86.54 | 1923 5115 32.69 23.08 3.85 0 0 0 0 0 6538 3.85 30.77 0 32.69 6731 | 4423 3462 21.15
Sh 100 0 0 0 15.83 0 0 0 0 0 76.92 0 7.69 0 90 10 0 86.67 0 13.33 100 0 0
Ssi 0 0 2.33 97.67 | 36.36 1364 2045 25 4.55 0 0 0 0 0 4318 2.27 54.55 0 2045 79.55 | 56.82 38.64 4.55
Ssq 0 0 11.63 8837 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 69.77 30.23 0 0 34.88 65.12 | 3256 6744 0
Sca 0 0 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 100 100 0 0
Tv 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0 100 0
Cca 100 0 0 0 0 0 0 0 0 91 9 0 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0
En 0 0 20.69 79.31 | 6333 1333 6.67 6.67 10 0 0 0 0 0 30.77 3077 38.46 0 2143 7857 | 75.86 10.34 13.79
Pce 0 0 18.18 8182 | 27.27 1818 0 54.55 0 0 0 0 0 0 36.36 0 63.64 0 9.09 9091 | 27.27 63.64 9.09
Pcu 0 0 3378  66.22 | 2973 9432 1216 12.16 21.62 0 0 0 0 0 79.73 1.35 18.92 0 50.68 4932 | 4324 37.84 1892
Pma 0 0 0 100 | 2727 1818 0 54.55 0 0 0 0 0 0 16.67 0 83.33 0 16.67 83.33 100 0 0
Po 9259 741 0 0 39.29 0 0 0 0 0 57.14 0 3.57 0 8571 357 10.71 | 57.14 0 42.86 100 0 0
Pmy 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0 0 100 0 4 96 0
Os 0 0 0 100 0 0 0 0 12 0 0 0 4 84 | 83.87 1290 3.23 87.10 0 12.90 100 0 0
Lb 1538 7.69  76.92 0 30.77 0 0 0 69.23 0 0 0 0 61.54 1538 23.08 0 15.38 84.62 100 0 0
Lfur 0 0 29.03 70.97 0 19.35 0 0 70.97 0 0 0 6.68 3 93.55 645 0 9.68 70.97 19.35 | 70.97 9.68 19.35
Lfus 0 0 23.53 7647 | 3235 1765 1176 1471 1471 0 0 0 8.82 0 47.06 5.88 47.06 0 2941 70.59 | 5455 3939 6.06
Lj 0 0 0 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 0 100 0 0
L1 0 0 41.18 5882 | 61.76 1765 0 0 17.65 0 2.94 0 0 0 82.35 8.82 8.82 11.76 4412 4412 | 61.76 2353 14.71
Lme 6.25 50 3125  12.50 | 12.50 0 0 0 68.75 0 0 0 18.75 0 31.25 0 68.75 | 18.75 12.50 68.75 100 0 0
Lmi 4.17 8.33 8.33 79.17 50 7.60 0 23.08 19.23 0 0 0 0 0 1538 11.54 73.08 0 7.69 9231 68 28 4
Lo 0 0 25 75 6842 1053 0 0 15.79 0 0 0 0 0 57.89 21.05 21.05 0 2632 73.68 | 52.63 36.84 10.53
Lp 0 0 0 100 14.29 7.14 6429 1429 0 0 0 0 0 2143 1429 6429 0 2143 7857 | 1429 7857 7.14
Ca 0 0 0 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 100 0 0
Eo 0 0 1579 8421 | 42.11 1933 0 21.05 26.32 0 0 0 0 0 36.84 526 57.89 0 526 9474 | 7895 21.05 0
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Figura 9- Distribuicao de frequéncias das espécies de Dendropsophus quanto ao microhabitat,

a altura e a distancia da margem.
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Figura 10- Distribui¢do de frequéncias das espécies de Hypsiboas quanto ao microhabitat, a

altura e a distancia da margem.
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Figura 11- Distribuicao de frequéncias das espécies de Scinax quanto ao microhabitat, a altura

e a distdncia da margem.
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Figura 12- Distribuicdo de frequéncias de espécies de Hylidae e de Hyalinobatrachium

uranoscopum quanto ao microhabitat, a altura e a distancia da margem.
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Figura 13- Distribui¢do de frequéncias das espécies de Leiuperidae quanto ao microhabitat, a

altura e a distancia da margem.
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Figura 14- Distribuicdo de frequéncias das espécies de Leptodactylidae quanto ao

microhabitat, a altura e a distancia da margem.
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Figura 15- Distribuicdo de frequéncias das espécies de Bufonidae e Cycloramphidae, de
Crossodactylus caramaschii e de Elachistocleis ovalis quanto ao microhabitat, a

altura e a distancia da margem.
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4.3. Relacoes de Lithobates catesbeianus e a anurofauna nativa

Similaridade ecoldgica

Em relagdo ao padrdo de distribuicdo sazonal, Lithobates catesbeianus apresentou
grande sobreposi¢do com a maioria dos anfibios nativos, com ocorréncia no periodo chuvoso
(Fig. 16-A). A maior sobreposi¢do ocorreu com Bokermannohyla izechsohni (90%), que teve
seu pico de atividade em outubro. Outras seis espécies possuiram sobreposicao acima de 70%
com a ra touro: Eupemphix nattereri, Leptodactylus mystaceus, Leptodactylus mystacinus,
Leptodactylus podicipinus, Scinax berthae e Leptodactylus ocellatus.

A distribuicdo geografica regional de Lithobates catesbieanus apresentou baixa
sobreposicdo com as espécies nativas (Fig. 16-B). As espécies mais similares foram
Hypsiboas prasinus e Odontophrynus americanus, porém, com similaridade inferior a 40%.
Por outro lado, a ocupacgdo do habitat segregou a rad touro apenas das espécies de mata e dos
anfibios registrados exclusivamente na drea aberta proximo da mata (Fig. 17-A).

O tipo de corpo d’dgua também apresentou grande similaridade entre a ra touro e
quinze espécies nativas (Fig. 17-B): Dendropsophus jimi, Hypsiboas prasinus, Rhinella
schneideri, Dendropsophus sanborni, Rhinella icterica, Hypsiboas albopunctatus, Hypsiboas
caingua, Dendropsophus minutus, Leptodactylus labyrinthicus, Hypsiboas faber, Rhinella
ornata, Dendropsophus nanus, Scinax fuscomarginatus, Physalaemus cuvieri e Scinax
fuscovarius. Os valores de sobreposi¢ao foram superiores a 80%.

O microhabitat ocupado pelos jovens de Lithobates catesbeianus foi muito similar ao
de Rhinella icterica (85% de sobreposicdo; Fig. 17-C). Além desta, houve 80% de
sobreposicdo com Rhinella schneideri, Rhinella ornata e Eupemphix nattereri, € 70% com o
grupo formado por Leptodactylus ocellatus, Leptodactylus labyrinthicus, Physalaemus
cuvieri, Physalaemus centralis e Hypsiboas faber. Ja os adultos se segregaram quanto ao
microhabitat ocupado, apresetando menos de 60% de similaridade com as espécies citadas
anteriormente, incluindo os jovens coespecificos.

Entre as espécies com amostragem inferior a cinco individuos, nenhuma explorou os
mesmos recursos que Lithobates catesbeianus. Haddadus binotatus foi exclusivo de mata, se
segregando da ra touro. Trés espécies, Odontophrynus americanus, Leptodactylus jolyi e
Chiasmocleis albopunctatus, foram de drea aberta, mas ocuparam preponderantemente
ambiente tempordrio e semipermanente, diferindo da ra touro.

As espécies estudadas apresentaram nicho amplo para pelo menos uma das oito
varidveis analisadas na distribuicdo espacial e a maioria apresentou nicho amplo para o

periodo de atividade (Tabela VIII).
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Tabela VIII — Amplitude de Nicho (B) para o habitat, tipo (CA), dura¢do (Dur), movimento (Mov) e tamanho

(Tam) do corpo d"dgua, microhabitat (Micro), altura (Alt) e distdncia da margem (DM).

Espécie  Habitat CA Dur Mov Tam Micro Alt DM  Sazonal

Ri 1.89 1.61 1.00 222 1.91 2.16 3.14 1.63 3.21
Ro 241 4.15 1.00  2.81 1.77 6.51 1.22 2.97 4.14
Rs 1.35 2.45 1.19 1.79 2.94 4.46 1.66 2.86 4.25
Hu 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.27 9.85 1.38 6.33
Pb 1.00 1.32 1.32 1.32 1.00 1.96 1.00 1.81 2.74
Ap 2.93 1.87 1.00  2.11 1.00 2.52 13.50 1.99 4.81
Biz 1.00 1.21 1.00 1.08 1.00 2.62 11.30 1.54 5.15
De 1.54 2.30 1.98 1.88 2.08 2.93 5.78 5.15 3.94
Dj 1.11 1.97 1.00 1.99 2.56 1.94 5.37 4.57 4.58
Dmic 2.89 1.95 1.83 1.23 1.00 2.52 9.65 2.04 4.65
Dmin 1.91 2.78 1.30 2.0l 1.85 4.08 3.46 4.01 9.79
Dn 1.44 4.16 1.87  2.00 2.74 2.69 4.07 5.84 6.16
Ds 1.94 1.46 .00 2.00 2.50 3.20 5.79 3.82 6.39
Ha 1.72 2.33 1.04 1.86 2.59 3.00 7.28 2.93 6.96
Hc 1.47 1.87 1.00  2.26 2.36 1.57 6.86 5.84 10.94
Hf 1.73 2.82 1.10 1.99 2.06 5.00 2.08 3.04 5.35
HI 2.49 3.48 1.28 1.73 1.19 1.93 30.36 2.52 9.27
Hp 1.19 1.92 1.00 1.92 2.32 247 5.05 5.24 11.35
Ila 1.00 1.00 1.00 1.00 1.60 1.00 4.00 1.60 1.38
Pt 1.66 2.63 1.75 1.66 1.86 1.66 11.00 3.90 2.83
Sb 1.98 2.58 2.32 1.13 1.13 2.96 5.25 3.85 5.55
Sfm 1.64 3.28 1.61 1.99 2.77 2.58 5.64 6.45 5.54
Stv 1.30 4.11 1.91 1.79 2.78 4.71 1.39 1.82 4.65
Sh 1.00 1.61 1.22 1.30 1.00 2.17 6.16 1.32 7.87
Ssi 1.05 3.89 2.06 1.48 2.11 3.30 6.09 4.26 2.29
Ssq 1.26 1.00 1.73 1.83 1.78 1.77 4.80 5.92 2.81
Sca 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 33.38 5.83 491 5.39
Tv 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.78 1.26
Cca 1.00 1.20 1.00 1.00 1.00 3.36 1.00 1.98 4.62
En 1.49 2.28 2.96 1.51 1.65 2.56 1.15 1.69 4.17
Pce 1.42 247 1.86 1.20 2.05 2.95 1.00 5.76 1.65
Pcu 1.81 4.47 1.49  2.00 2.73 2.93 1.24 3.02 3.95
Pma 1.00 247 1.38 1.38 247 1.86 1.46 3.90 2.51
Po 1.16 2.07 1.34 1.96 1.00 1.69 1.00 1.42 3.39
Pmy 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.80 1.00 1.38 1.16
Ps 1.00 1.39 1.39 1.29 1.00 1.45 1.00 2.87 1.08
Lb 1.61 1.74 2.19 1.35 1.00 1.37 1.00 2.32 5.63
Lfur 1.70 1.83 1.14 1.82 1.82 2.74 1.00 4.78 4.51
Lfus 1.56 4.98 2.24 1.71 2.19 1.91 1.00 3.30 3.18
L1 1.94 2.25 144 248 2.18 4.25 1.93 2.37 8.34
Lo 1.60 1.97 2.36 1.63 2.36 4.35 1.63 2.71 5.26
Lme 2.72 1.91 1.75 1.91 1.00 1.44 1.00 2.23 3.38
Lmi 1.56 2.89 1.75 1.17 1.84 1.49 1.00 3.59 3.81
Lp 1.00 2.18 2.09 1.51 1.56 1.78 1.51 3.92 3.89

Eo 1.36 3.31 2.11 1.11 1.50 1.99 1.00 1.38 4.11
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r=0.82 B r=0.90

Figura 16 — Similaridade quanto ao padrio de distribuicdo sazonal (A) e quanto a distribuicdo geografica regional (B) entre Lithobates catesbeianus e a

anurofauna da regido de Botucatu.



4

r=0.92 r=0.80 r=0.84

Figura 17 — Similaridade em relagdo ao habitat ocupado (A), o tipo de corpo d’dgua (B) e ao microhabitat (C) de Lithobates catesbeianus (Lca: adulto;

Lcj: jovem) e da anurofauna da regido de Botucatu.
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Predacao

No item 4.2 verificamos que os anfibios representaram 5.73% das presas consumidas
pela ra touro. Este nimero equivale a 25 individuos predados. No contetido de Lithobates
catesbeianus foram identificados cinco espécies de anfibios: Dendropsophus minutus,
Dendropsophus nanus, Scinax fuscovarius, Physalaemus cuvieri e Lithobates catesbeianus.
Além destes, encontramos individuos de Hylidae e Leiuperidae, que ndo foram identificados.
Quatro larvas foram consumidas, uma de Leiuperidae e trés ndo identificadas, por estarem
muito digeridas.

Entre os anfibios, a espécie mais abundante na dieta foi Scinax fuscovarius (oito
individuos; Fig. 18), seguida por Dendropsophus minutus e Physalaemus cuvieri (Fig. 19). Os
individuos de Hylidae ndo identificados foram abundantes (cinco individuos), sendo que trés
deles podem ser Scinax fuscovarius ou Scinax similis, porém, ndo foi possivel a identificacao.
O leiuperideo ndo identificado apresentou tamanho intermedidrio entre Physalaemus cuvieri e

Physalaemus centralis.

Figura 18 — Individuo de Lithobates catesbeianus predando a perereca nativa Scinax

fuscovarius.
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Figura 19 - Abundancia relativa (%) das espécies de anfibios predados por Lithobates

catesbeianus na regiao de Botucatu, SP.

Anfibios da Fazenda Lageado

Ao longo destes dez anos foram registradas 28 espécies de anfibios na Faz. Lageado
(Tabela IX). O nimero médio de espécies registrado por ano foi 20. Nao houve correlacao
entre o nimero de espécies e a abundancia da ra touro (r=0.01; p> 0.05; Fig. 20).

A abundancia da maioria das espécies oscilou ao longo dos anos, porém, ndo houve
drastica redugdo para nenhuma espécie (Tabela IX). Trés espécies (Phyllomedusa
tetraploidea, Physalaemus marmoratus e Leptodactylus mystaceus) foram registradas em um
unico ano e duas em trés anos (Odontophrynus americanus € Physalaemus centralis).

Dendropsophus sanborni foi uma espécie pouco comum e com baixa abundancia na area.

Figura 20 — Riqueza de espécies e abundancia de Lithobates catesbeianus na Fazenda

Lageado, entre 1998 e 2008.
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Tabela IX — Ocorréncia e abundancia das espécies de anfibios entre os anos de 1999 e 2008,

na Fazenda Lageado, Botucatu, SP.

Espécie 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ro I 111 I I I VI 0 0 I v v
Rs 11T I IIT II I I IT 1 I I 111
Oa 0 I II 0 0 0 0 0 0
De IT I II 1 I I 1 1 I 0 1
Dmin VI IT 111 I IT VI VI A" VI VI A"
Dn VI VI VI VI VI v VI VI VI VI VI
Ds I 0 I 0 0 0 0 0 I 0
Ha 1I I IT I 0 I I I I 0
Hc I 0 0 II 0 0 0 0 I I 0
Hf IT I IT IT I I IT 0 I I 0
Hl II II 11 I II I II II I II II
Hp IT IT IT IT I I IT 1 I I 1
Pt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I
Sb I I v v v v 0 0 v II A"
Sfm III IT 111 II III IT v IT 0 I IT
Stv A" v VI A" VI VI \" VI VI VI VI
Ssi I III v v VI VI II I v v I
En I I I I IT I 0 0 I 0 I
Pce 0 0 0 0 I I 0 0 0 I 0
Pcu VI v Vv A\ VI III VI v VI VI VI
Pm 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0
Lfus I I v I v III I I II III v
Ll 0 0 0 I IT 0 I I I I 1
Lme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0
Lmi III III v I v v II I II III A"
Lo IT IT IT IT I 0 1 1 I II 0
Lp 0 0 0 0 0 0 II I I I I
Eo 1T 11T 11T II 0 11 11T 1 11 I 1
Legenda:

Classe I: de 1 a 4 individuos
II: de 5 a 10 individuos
III: de 11 a 20 individuos
IV: de 21 a 30 individuos
V:de 31 a 50 individuos

VI: mais de 50 individuos
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5- DISCUSSAO

5.1. Ecologia de Lithobates catesbeianus

Em sua drea de distribuicdo natural os individuos de Lithobates catesbeianus
apresentam atividade do final de abril até meados de outubro, durante a primavera e o verao
(CLARKSON & DEVOS JR, 1986; COOK & JENNINGS, 2007). O aumento da temperatura
do ar e da agua foram os principais fatores estimulando a atividade da ra touro (BURY &
WHELAN, 1984). GOVINDARAJULU et al. (2006) relatam que poucos individuos da
espécie permanecem ativos durante o inverno. Os autores dizem ainda que na regido de clima
temperado a ra touro entra em torpor durante o inverno.

No Brasil, embora haja o registro da ra touro em diversos estados, os estudos basicos
de ecologia e biologia da espécie na natureza sdo escassos. A maioria dos dados disponiveis
refere-se a relatos da ocorréncia e da dieta de Lithobates catesbeianus. Os dados obtidos para
a distribuicdo sazonal na regido de Botucatu sdo semelhantes aos citados acima, para a
América do Norte, e aos obtidos em outras regides do Brasil.

BERNARDE & MACHADO (2000) citam a ocorréncia de individuos de Lithobates
catesbeianus no més de agosto em Trés Barras, Parand. CONTE & ROSSA-FERES (2006),
também para o Parand, descrevem a presenca de machos em atividade de vocaliza¢do do final
de setembro até fevereiro, durante os meses mais quentes. KAEFER et al. (2007), estudando
uma populagdo de ra touro no sul do Brasil, verificaram que potencialmente a espécie poderia
se reproduzir durante todo o ano. Os autores discutem ainda que a reproducdo ocorreu na
estacdo mais quente do ano e que as baixas temperaturas de inverno inibiram a atividade
reprodutiva.

Na regido de Botucatu, os adultos foram pouco abundantes em maio e junho e nio
apresentaram atividade no més de julho. Nesse periodo, a temperatura minima pode chegar
proxima aos 10°C (CUNHA & MARTINS, 2009). FICETOLA et al. (2007a) dizem que em
temperaturas abaixo de 15°C os adultos geralmente sdo inativos. J4 os girinos e jovens foram
observados durante todo o ano. Os girinos possuem um longo periodo de desenvolvimento,
com duragdo de um a dois anos em regido temperada (BOONE et al., 2004). A presenca de
jovens recém-metamorfoseados, ainda com vestigio caudal, indica que a passagem da fase
larval para a adulta ocorreu de setembro a maio. Como a reproducdo ocorre na estacao
chuvosa e o desenvolvimento € lento, a metamorfose ocorre apenas na estagdo chuvosa
seguinte. Os individuos que completam a metamorfose no final da estagao chuvosa tém menor

disponibilidade de alimento e conseqiientemente o crescimento € mais lento, passando mais



47

tempo na fase juvenil. Assim, ao longo de todo o ano os jovens podem ser observados no
ambiente, porém, foram pouco ativos durante os meses mais frios.

A dieta de Lithobates catesbeianus na regiao de Botucatu foi muito similar a descrita
em outros estudos (WERNER, er al.,, 1995; VACA & HERRERA, 1999; CROSS &
GERSTENBERGER, 2002; HIRAI, 2004; WU et al., 2005; BOELTER et al., 2007; SILVA
et al., 2009). A ra touro apresentou comportamento generalista, com uma dieta diversificada.
Os insetos foram os itens mais comuns € mais abundantes, seguidos pelas aranhas e anfibios.

Quando analisado o volume da presa, notamos um resultado totalmente diferente do
observado para a abundincia ou para frequéncia. Os insetos passam a ter importancia
secundéria, sendo substituidos pelos vertebrados, em especial os anfibios, e pelos moluscos.
Este resultado similar foi observado em outros estudos (WU et al., 2005; BOELTER et al.,
2007). Como reflexo da destacada contribuicao dos anfibios, em termos de volume, na dieta
de Lithobates catesbeianus, o indice de importancia relativa apontou este grupo como o
principal item da dieta da ra touro.

WERNER et al. (1995) e WU et al. (2005) citam o predominio de itens aquéticos na
dieta de Lithobates catesbeianus. Segundo os autores, este predominio reflete o microhabitat
ocupado pela ra touro. Em nosso estudo ndo analisamos os habitos das presas identificadas.
Contudo, entre as trés ordens de insetos mais abundantes na dieta, duas podem ser
relacionadas ao ambiente aqudtico: Odonata e Hemiptera. No primeiro grupo, notamos
predominio de ninfas, aquéticas e no segundo de familias associadas a dgua: Belastomatidae,
Gerridae e Veliidae. Outras presas que ocuparam o mesmo ambiente foram: Trichoptera,
Ephemeroptera, Gastropoda (moluscos de dgua doce), Pisces e Amphibia. Aranhas foram
itens abundantes, que apresentaram hdbitos terrestres. As aranhas mais predadas foram da
familia Lycosidae, aranhas cacadoras geralmente observadas nas margens do corpo d dgua.

Nao houve diferenca na dieta de machos e fémeas, como observado por WERNER et
al. (1995). WU et al. (2005) registrou baixa similaridade na dieta de machos e fémeas, o que
segundo os autores se deve a ocupacdo diferencial do microhabitat. No presente estudo,
machos e fémeas ocuparam os mesmos microhabitats no corpo d’dgua e apresentaram a
mesma dieta.

Entre as classes de tamanho o padrao observado foi o mesmo, com o predominio de
insetos. Contudo, pequenas diferencas foram observadas. Alguns itens foram exclusivos de
uma unica classe. WERNER et al. (1995) descrevem diferengas na composi¢do da dieta entre
jovens e adultos de Lithobates catesbeianus devido a ocupacgado diferencial do microhdbitat.
Os autores relatam que os machos sdo observados no interior das lagoas e predam mais itens

aqudticos, enquanto 0s jovens, que vivem nas margens, se alimentam mais de presas
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terricolas. Resultados similares foram obtidos no presente estudo. Peixes e crustdceos, itens
aquaticos, foram predados exclusivamente pelos adultos. Além destes, mamiferos e
diplépodes ocorreram apenas no estomago dos adultos. Possivelmente, para estes itens a
predagdo apenas por adultos esta relacionada ao tamanho do individuo e ndo ao microhabitat
ocupado. Ja os itens consumidos exclusivamente pela classe I (Trichoptera e Homoptera) e
pela II (Opiliones) provavelmente ocorreram ao acaso, sem relacdo com o microhabitat. O
tamanho também limitou o consumo de grilos (Orthoptera) pelos recém metamorfoseados. Os
outros itens foram comuns as trés classes de tamanho, resultando na baixa diferencia¢do na
dieta entre as classes.

A predagdo de anfibios tem sido muito discutida nos estudos e foi registrada nas trés
classes de tamanho. Este tema serd discutido mais detalhadamente na secdo 5.3, quando
relacionarmos a ecologia de Lithobates catesbeianus com os anfibios da regido de Botucatu.
Em termos de volume, os anfibios foram os itens mais representativos, como observado por
HIRAI 2004, BOELTER et al. (2007) e SILVA et al. (2009).

A plasticidade de Lithobates catesbeianus na ocupagdo de ambientes tem sido
destacada por varios autores (MOYLE, 1973; BURY & WHELAN, 1984; ALMONACID,
1999; FORTES et al., 2004; FICETOLA et al., 2007b; GIOVANELLI et al., 2008). Contudo,
os registros de ra touro estdo restritos a ambientes de drea aberta.

BERNARDE & MACHADO (2000) observaram a espécie em ambiente temporario.
Contudo, Lithobates catesbeianus esta associada preponderantemente a ambientes de dgua
permanente, devido seu longo periodo de desenvolvimento (WENER & MCcPEEK, 1994;
BABBITT et al.,2003; MARET et al., 2006; WANG & LI, 2009). A espécie pode ocorrer em
corpos d’dgua parada ou corrente (MOYLE, 1973; ALMOCIDAD, 1999), ocupando
preferencialmente reservatdrios e pocas de grande porte (WANG & LI, 2009). A ocupacio de
ambientes de grande porte deve-se a maior disponibilidade de abrigos, menor probabilidade
do corpo d“dgua secar completamente e microhabitats disponiveis em todas as fases do ciclo
de vida da ra touro (WANG & LI, 2009). Os girinos de Lithobates catesbeianus ocupam
regides mais profundas do corpo d’dgua (SMITH, 1999), microhabitats mais comuns em
ambientes de maior tamanho.

Na regiao de Botucatu, os individuos de rd touro foram observados apenas em
ambiente permanente ou semipermanente, preponderantemente em corpo d“dgua de médio
porte e de constante troca, ocupando agudes e tanques de piscicultura.

Em relacdo ao microhdbitat, os dados obtidos no presente estudo foram semelhantes
aos descritos na literatura (WERNER et al., 1995; GOVINDARAJULU et al., 2006; COOK
& JENNINGS, 2007; WANG & LI, 2009). Os adultos de Lithobates catesbeianus foram
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observados na dgua, em locais com menos de um metro de profundidade, com densa
vegetacdo emergente, entre 1 e 2 metros da margem. Ao serem perturbados, os individuos
saltam para a 4gua e se escondem na vegetacao (COOK & JENNINGS, 2007).

WERNER et al. (1995), observaram diferencas no microhabitat ocupado por adultos e
jovens. Os adultos permaneceram mais no interior do corpo d’dgua enquanto os jovens
ocorreram na margem. Nossos dados confirmam estas diferencas. Jovens e adultos foram
observados na dgua, em locais vegetados. Os adultos ocuparam &4reas mais afastadas da
margem, em pontos mais profundos, e os jovens foram observados nas dreas mais rasas, junto
a margem.

A plasticidade na ocupacdo ambiental de Lithobates catesbeianus tem favorecido o
estabelecimento das populagdes na natureza e a dispersdo para outras dreas. No municipio de
Chapecd, SC, FORTES et al. (2004) encontraram individuos de rad touro em todas as dezoito
localidades visitadas, inclusive na drea urbana e em locais sob forte impacto antropico.
FICETOLA et al. (2006b) relatam a ocorréncia da espécie em diversos locais na Europa e
segundo os autores, as populacdoes estdo aumentando. ALMONACID (1999) e
AKEMENTINS & CARDOZO (2009) citam resultados semelhantes para a Colombia e a
Argentina, respectivamente.

Os dados obtidos para a regido de Botucatu contrastam com estes registros. Em nossa
regido, Lithobates catesbeianus possui um baixo potencial de colonizag¢do, ocorrendo em
apenas duas dreas. FICETOLA et al. (2006b), em seu estudo, ndo consideraram como
introducdo os casos em que apenas individuos isolados foram localizados na édrea. Se
adotarmos o mesmo critério, ndo podemos considerar a segunda drea de ocorréncia, a Estancia
Funari, pois apenas dois individuos foram registrados e somente no ano de 1999.
Posteriormente, realizamos visitas a drea em 2004 e 2005 e nenhum individuo (adulto, jovem
ou girino) da espécie foi registrado.

Os individuos da Est. Funari provavelmente nio se deslocaram para outras dreas. Nove
areas (BO, BU, CB, CJ, CN, CV, MB, MO ¢ RJ) situadas em um raio de 2 Km da Est. Funari
foram visitadas e nenhum individuo de Lithobates catesbeianus foi observado. Além destas,
outras duas (RO e TS), a 9 Km, também foram estudadas sem a ocorréncia da rd touro.
Possivelmente, os dois individuos ndo sobreviveram nesta area.

Os primeiros individuos de Lithobates catesbeianus foram registrados na Faz.
Lageado (JIM, 2002). A Est. Funari situa-se a 8 Km deste local. Pouco se conhece sobre os
deslocamentos e a dispersdo dos anfibios. ALMONACID (1999) cita um individuo de ra
touro se deslocando a cerca de 10 Km de sua area de origem. Entretanto, a presencga das ras na

Est. Funari ndo ocorreu pela dispersdao, mas sim pela soltura dos animais. Em nenhuma outra
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localidade foi registrada a presenca de Lithobates catesbeianus, mesmo em areas mais
proximas ao randrio da Faz. Lageado, como a Faz. Edgardia, onde inclusive hd dreas
favordveis, como os agudes de grande porte ocupados pela ra touro. A distdncia entre estes
dois locais € inferior a 4 Km. Estes dados mostram que Lithobates catesbeianus encontra-se
isolada na drea proxima ao randrio e ndo se dispersou para outras dreas na regido. A auséncia
da ra touro em corpos d“dgua situados na prépria Faz. Lageado, a menos de 2 Km da area
vizinha ao randrio ajuda a corroborar esta hipétese.

Uma das possiveis vias de dispersdo da ra touro seria o rio Lavapés, que estd a pouco
mais de 1 Km dos acudes habitados pela espécie. Este rio recebe todo o esgoto da cidade e
possivelmente sua dgua poluida seja uma barreira a dispersdo de Lithobates catesbeianus.
Embora haja relatos de que a espécie tolere ambiente poluido (BURY & WEHLAN, 1984),
em nossas amostragens nenhum individuo foi observado nas margens nem préximo ao rio.
Outra barreira a sua dispersao € a presenca de um fragmento de Mata Estacional Semidecidua
ao lado do setor de piscicultura, com caracteristica bem darida. Este fragmento possui um
pequeno canal de dgua, que corre junto ao limite do setor e desdgua no rio Lavapés. A
nascente que forma o canal situa-se a poucos metros do local. O restante do fragmento €
muito seco, dificultando o deslocamento da ra touro.

Analisando a populacdo de Lithobates catesbeianus da Faz. Lageado, fica dificil
definir se estd ocorrendo ou ndo a colonizagdo da drea. Os primeiros individuos foram
registrados em 1997, logo apos a instalagdo da ranicultura no local. Comparando a abundéancia
populacional ao longo destes 12 anos, notamos que nos primeiros anos a quantidade de
individuos foi bem maior do que a observada atualmente. Além disso, sempre houve
individuos com marcac@o nas amostragens. Em nosso estudo ndo foi realizada marcacao nos
individuos, para reconhecermos aqueles que eram provenientes do randrio. Nos primeiros
anos, até 2003, a propor¢do de individuos marcados e nao marcados oscilou entre 40 e 50%,
com excecdo de 1999, quando vérios jovens marcados foram capturados. Ja nos tltimos trés
anos, a populacdo tem sido dominada pelas rds marcadas, ou seja, que fugiram do ranério.
Muito dos individuos sem marcagdo, principalmente os jovens, podem ter escapado do ranério
antes da marcacdo. Contudo, mesmo considerando apenas os individuos com marcag¢do como
provenientes do randrio, o percentual de animais da natureza é baixo.

Outra caracteristica marcante na populacio € o grande nimero de jovens amostrados e
a baixa quantidade de adultos. No sul do Brasil as populagdes de jovens e de adultos sdo
abundantes (BOELTER & CECHIN, 2007). Essa grande diferenca nas fases do ciclo de vida
mostra que o recrutamento da fase juvenil para a adulta foi baixo na Faz. Lageado. A

dispersdo para outros locais poderia explicar essa diferenca. Contudo, os individuos de ra
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touro ndo dispersaram na regido. Uma possivel hipdtese relacionada com esta diferenca seria
a presenga dos inimigos naturais.

BIECK et al. (2002) observaram que a sobrevivéncia dos jovens desempenha um
importante papel na dindmica populacional e na demografia das populacdes adultas. Segundo
os autores, a reducdo na sobrevivéncia nesse estdgio de vida exerce um impacto muito maior
no declinio populacional do que em qualquer outro. A pressao de predacdo poderia estar
controlando as populacdes de ra touro na Faz. Lageado. Vale lembrar que além de pouco
abundante, a populacao de adultos inclui muitos individuos que escaparam do randrio.

AGOSTINHO (Com pess) observou o lagarto Tupinambis merianeae predando jovens
de ra touro nas margens do acude na Faz. Lageado. Durante o dia, individuos de Lithobates
catesbeianus foram observados nas margens do corpo d“dgua, provavelmente em atividade de
termoregulacdo. Nas amostragens diurnas também observamos lagartos em atividade nas
horas mais quentes do dia, realizando procura ativa por alimento na area. Contudo, nao
observamos a predacdo da ra touro pelo teid. KIEFER & SAZIMA (2002) relatam a
ocorréncia de anfibios na dieta de juvenis de Tupinambis merianeae.

Trés espécies de serpentes com habitos batracofagos foram observadas na drea:
Helicops modestus, Liophis poecilogyrus e Liophis miliaris (SAWAYA et al., 2008). Estes
colubrideos vivem em dreas proximas a brejos e pocas, sendo a primeira serpente de habitos
aqudticos. Sdo serpentes de pequeno porte (CRC médio de 40 cm), exceto Liophis miliaris
que pode atingir mais de 100 cm. SILVA & RIBEIRO FILHO (2009) descrevem a predagdo
de um jovem de Lithobates catesbeianus pela serpente Liophis miliaris. Os autores descrevem
ainda a predacdo da rd touro pela rda paulistinha Leptodactylus ocellatus, espécie com
ocorréncia na Faz. Lageado.

AGOSTINHO (Com. pess.) relata também que a lontra (Lontra longicaudis) atacou
dezenas de ras mantidas em um tanque rede, no interior de um agude. Realizando um estudo
na Faz. Lageado, ALMEIDA et al. (2009) registraram um peixe (Salminus brasiliensis) que
havia ingerido uma fémea de Rhinella ornata. Segundo os autores, ao se deslocar pelo
ambiente aquatico o anfibio causou vibragdes na dgua e foi capturado pelo predador. Os
individuos de Lithobates catesbeianus ocupam microhabitats aqudticos e possivelmente a
presenca do peixe represente uma pressao seletiva a ra touro.

Outro aspecto que tem sido relacionado ao ndo estabelecimento de populacdes de
Lithobates catesbeianus em ambiente natural é a pressdao de caca (YIMING et al., 2006;
FICETOLA et al., 2006a). YIMING et al. (2006) observaram que em dreas com intensa caca
os individuos da ra touro ndo se estabeleceram, resultado oposto ao observado em locais sem

a pressdao de caca. O setor de piscicultura da Faz. Lageado é uma area de pesquisa, com
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acesso restrito aos docentes, funciondrios e discentes. Contudo, observam-se com frequencia
pessoas pescando nos acudes e tanques fora do hordrio de expediente (AGOSTINHO, Com.
Pess.). Nao temos evidencias que a caca a ra ocorra no local, mas se existir, a pressao € muito
reduzida, pois aparentemente o maior interesse € pela pesca.

A nosso ver, o principal aspecto relacionado a baixa abundancia de Lithobates
catesbeianus na Faz. Lageado € o manejo realizado no setor de piscicultura. Diversos estudos
tém observado que as alteragdes antrépicas nos ambientes favorecem a expansdo e a
colonizagdo pela ra touro (HAYES & JENNINGS, 1986; FICETOLA et al., 2006a; MARET
et al., 2006; WANG & LI, 2009). Neste aspecto, a area da Faz. Lageado poderia favorecer a
ocorréncia da espécie, pois vém sofrendo drasticas modificacdes ao longo dos anos. Segundo
JIM (2002), inicialmente o local era formado por uma horta, com canais de irrigacdo, pogas
permanentes e temporarias. Em 1988 o ambiente foi modificado e hoje predominam na drea
acudes e tanques de piscicultura. Embora aparentemente o ambiente possa favorecer
Lithobates catesbeianus, o que se observa € que o constante manejo na drea dificulta a
colonizagdo da drea pela ra touro.

Segundo JIM (2002), cada espécie possui atributos morfolégicos, comportamentais e
ecologicos, o que possibilita a ocupacdo de determinados habitats. Como discutimos
anteriormente, Lithobates catesbeianus € uma espécie de hdbitos generalistas, que pode
ocupar vérios tipos de corpos d“dgua e possui uma alta fecundidade (KAEFER et al., 2007),
podendo se ajustar (sensu JIM, 2002) aos mais variados ambientes. Contudo, o seu longo
periodo de desenvolvimento restringe a espécie a corpos d ‘dgua permanentes. MARET et al.
(2006) observaram que a modificagdo do ambiente de brejos tempordrios para acudes
permanentes favoreceu a ocupacgdo por Lithobates catesbeianus. Os autores dizem ainda que
em anos de seca pronunciada ou em casos de drenagem artificial dos agudes, as populacdes da
ra touro foram afetadas negativamente.

As alteracdes ocorridas na Faz. Lageado possibilitaram inicialmente o estabelecimento
dos individuos de Lithobates catesbeianus na area. Contudo, os acudes e os tanques passam
por constante manejo, sendo esvaziados, adubados e novamente abastecidos com dgua. Esta
acdo modifica a caracteristica do corpo d’dgua, que artificialmente passa a ter aspecto
tempordrio. Todos os 15 corpos d’dgua existentes no local passam por este manejo.
Provavelmente, como observado por MARET et al. (2006), estas mudancas estdo afetando as
populacdes da ra touro na Faz. Lageado e regulando sua abundancia a baixos niveis.

Uma terceira area na regido, a Faz. Serra Linda, apresentou registro histérico de
ocorréncia de Lithobates catesbeianus (JIM, Com pess.). Realizamos visitas nesta drea ao

longo de 2006 e ndo foi registrado nenhum individuo de rd touro no local. A ranicultura
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ocorreu no inicio da década de 80 (VEIGA, Com. pess.), porém, foi abandonada e as ras
soltas no ambiente. O administrador relatou que cerca de 10 anos apds a soltura ainda havia
individuos no local, porém, em baixo nimero. Diz ainda que atualmente nenhuma ra é
observada na érea, o que corrobora nossas observacoes de campo.

Os corpos d“dgua na Faz. Serra Linda sdo de grande porte, permanentes € possuem
margens vegetadas, como o habitat e o microhabitat descritos para Lithobates catesbeianus
(GOVINDARAIJULU et al., 2006; COOK & JENNINGS, 2007; WANG & LI, 2009; presente
estudo). Ao contrdrio da Faz. Lageado, ndo hd manejo do corpo d’dgua nesta darea.
Possivelmente o desaparecimento da ra touro esta relacionado com a pressdo de caca. A caca
exerce uma forte pressdo seletiva nas populacdes de Lithobates catesbeianus, como discutido
anteriormente.

AGOSTINHO (Com. pess.) relata que os individuos da ra touro apresentam bom
desempenho durante oito meses do ano. Contudo, no periodo do inverno, entre maio e agosto,
€ necessdrio intervir para garantir a sobrevivéncia dos individuos. Em sua distribui¢cdo natural,
Lithobates catesbeianus ocorre em regides com clima temperado, tolerando temperaturas
minimas inferiores a 10°C negativo (FICETOLA et al., 2006a). Na regido de Botucatu, os
meses mais frios apresentam temperatura minima de 17°C (CUNHA & MARTINS, 2009),
temperaturas bem superiores ao limiar da espécie. Contudo, nos meses mais frios a
temperatura a noite pode se aproximar de 0°C. Estas bruscas variagdes didrias, em um curto
periodo de tempo, podem interferir na aptidao dos individuos, deixando-os mais susceptiveis
aos predadores e as mudancgas nas caracteristicas do corpo d“dgua.

GIOVANELLI et al. (2008) apresentaram um mapa indicando as potenciais areas de
distribuicao de Lithobates catesbeianus no Brasil. Segundo os autores, os ambientes de Mata
Atlantica sdo mais favordveis a ocupacdo e estabelecimento da ra touro. Os autores dizem
ainda que as dreas de Cerrado sdo menos propicias, devido a baixa precipitacdo nos meses da
estacdo seca, o que pode limitar a dispersao da espécie. FICETOLA et al. (2006a) salientam a
importancia da chuva durante o inverno na dispersdo da espécie. Na regido de Botucatu,
observa-se um periodo de déficit hidrico durante a estacdo seca do ano. No periodo estudado
em quatro meses (agosto de 1999, de 2004 e de 2007; junho de 2002 e julho de 2008) ndo
houve chuva. A baixa precipitacdo durante o inverno em anos seguidos pode ter atuado de
modo semelhante as bruscas variacdes de temperatura, acentuando o efeito dos outros fatores
discutidos.

A baixa abundancia da populagdo de Lithobates catesbeianus na regidao de Botucatu
possivelmente estd relacionada a diversos fatores, como as variacdes bruscas de temperatura

durante o dia, os inimigos naturais € a pressdo de caga. Contudo, acreditamos que as
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alteracdes constantes no habitat sejam as principais causas desta baixa abundancia. Mesmo
com o constante acréscimo de individuos que escapam do randrio, as populacdes sdo pouco
abundantes. Nao houve dispersdo para outras areas, portanto, a populacao encontra-se isolada
na drea vizinha ao randrio. Este quadro mostra que os individuos de Lithobates catesbeianus
encontram-se em condi¢des limiares de ajuste na regido de Botucatu. Contudo, estes dados
devem ser analisados de modo criterioso, pois esta condi¢cdo € valida no atual momento. Caso
as condi¢des ambientais e o habitat mudem, tornando-se favordveis, a ra touro pode aumentar

sua abundancia e dispersar para outras dreas, ampliando sua distribui¢io na regido.

5.2. Anfibios da regiao de Botucatu

JIM (2002) relata a ocorréncia de 49 espécies de anfibios na regido de Botucatu, sendo
uma introduzida - Lithobates catesbeianus. Este resultado foi obtido apds a andlise de
informacdes coletadas entre 1968 e 2001, abrangendo mais de 30 anos de trabalhos de campo.
Das espécies nativas registradas pelo autor, apenas duas ndo foram observadas em nossas
amostragens, Proceratophrys moratoi (= Odontophrynus moratoi) € Pseudis paradoxa.

ROLIM (2009) realizou um exaustivo trabalho de campo na regido de Botucatu, com
metodologia especifica visando o estudo de Proceratophrys moratoi. Apds dois anos de
amostragem em 15 locais, incluindo a localidade tipo, o autor aponta o possivel
desaparecimento da espécie na regido. O autor diz ainda que a causa mais provavel do
desaparecimento foi a alteracdo antrépica do hdbitat, ocorrida nas dreas de ocorréncia da
espécie, a Chacara Jim e o Sitio do Modesto.

Ja para Pseudis paradoxa, existe o registro de um unico individuo, obtido em 1974 na
Faz. Lageado (JIM, 2002). O autor considera a presenca da espécie nesta drea como acidental
e diz que Pseudis paradoxa ocorre em uma drea de baixa altitude na regido. Porém, ndo houve
novos registros.

JIM (2002) cita quatro espécies que desapareceram na regido de Botucatu:
Hyalinobatrachium uranoscopum, Leptodactylus bokermanni, Leptodactylus podicipinus e
Chiasmocleis albopunctatus. O autor diz que a principal causa do desaparecimento foi a
alteracdo antrépica do ambiente, mas salienta que novas populacdes poderiam ocorrer em
outras dreas na regido. Durante nosso estudo registramos populagdes das quatro espécies, em
areas distintas das ocupadas anteriormente. Apenas Leptodactylus podicipinus foi observado
nas dreas em que ocorria, na Faz. Lageado e na Faz. Edgidrdia. Atualmente, o nimero de

localidades ocupadas por estas espécies € de dois para Hyalinobatrachium uranoscopum e
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Chiasmocleis albopunctatus, cinco para Leptodactylus podicipinus e oito para Leptodactylus
bokermanni.

Em nosso estudo, identificamos 49 espécies nativas de anfibios. Além das 46 em
comum com o JIM (2002), trés registros novos foram obtidos ao longo destes 10 anos de
estudo. Dois deles foram recentemente publicados: Sphaenorhynchus caramaschii
(ALMEIDA et al., 2008) e Dendropsophus microps (MAFFEI et al., 2009). O terceiro foi
Leptodactylus jolyi, com a observacao de dois individuos em 2008.

Somando-se os dados obtidos nestes ultimos anos com os apresentados por JIM
(2002), o numero de espécies da regido de Botucatu é de 52, incluindo Lithobates
catesbeianus. ARAUJO et al. (2009) relacionam 230 espécies de anfibios para o estado de
Sdo Paulo. A anurofauna de Botucatu equivale a 22% desse total, destacando a elevada
riqueza de espécies da regido.

Esse numero € inferior ao observado nas dreas de Mata Atlantica proximo ao litoral
(JIM, 2002), porém, € superior ao observado em outras areas do estado de Sdo Paulo, como
por exemplo: Nova Itapirema, 27 espécies (VASCONCELOS & ROSSA-FERES, 2005);
Assis, 23 spp (BERTOLUCI et al., 2009); Caetetus, 24 spp (BERTOLUCI et al., 2007); Rio
Claro, 24 spp (ZINA et al., 2007) e Itirapina, 28 spp (BRASILEIRO et al., 2005).

JIM (2002) cita os exaustivos estudos realizados com anfibios e a diversidade de
ambientes na regido como os principais fatores da elevada riqueza. A realizacdo dos trabalhos
de campo ao longo dos anos possibilitou a descoberta das diferentes espécies, mesmo as de
comportamento menos conspicuo. Ja a heterogeneidade ambiental vem sendo apontada por
diversos autores como umas das principais causas de diversidade biolégica (JIM, 1980;
DUELLMAN & TRUEB, 1994; BASTAZINI et al., 2007, VASCONCELOS et al., 2009).
JIM (2002) diz que a diversidade de habitats ocorre pela presenca de dreas de mata e aberta,
vdrios tipos de corpos d’dgua e dreas desde baixada de clima quente até regides mais altas,
com temperatura mais amena.

Outro elemento importante influenciando a alta riqueza de anfibios na regido é sua
caracteristica de area de transi¢ao (JIM, 1980). CONTE & ROSSA-FERES (2006), apontaram
as caracteristicas de drea de transicdo como uma das principais causas da grande riqueza de
anfibios na regidao de Sao José dos Pinhais, PR. A regido de Botucatu constitui uma area de
transicdo de Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlantica) e Cerrado, sofrendo ainda
influéncia em menor escala das regides Chaquenha e Pampeana (JIM, 1980; 2002)

Apesar da alta riqueza, notamos que um reduzido grupo de espécies domina a
comunidade em termos de abundancia. Nove espécies representaram juntas cerca de 65% dos

anfibios da regido. Por outro lado, 26 espécies possuiram abundancia relativa inferior a 1% e
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juntas corresponderam a somente 10% do total de individuos. Comparando aos dados de JIM
(2002), nao houve mudancas entre os grupos das espécies mais e menos abundantes. Apenas a
ordem dentro dos grupos alterou sutilmente. Os dados de JIM (2002) apontam
Dendropsophus minutus e Hypsiboas caingua como espécies mais abundantes. Nossos dados
indicam que estas espécies continuam abundantes, porém, Physalaemus cuvieri,
Dendropsophus nanus e Scinax fuscovarius apresentaram maior abundancia na regiao nos
ultimos anos. Variagdes na abundancia de populacdes de anfibios sdo frequentes ao longo do
tempo, podendo ocorrer devido a diversos fatores, entre eles o clima e a a¢do antrdpica, ou
mesmo por flutuacdes naturais (PECHMANN ez al., 1991; INGER & VORIS, 1993; JIM,
2002).

A grande abundancia das trés espécies citadas em nosso estudo esteve relacionada a
presenca de centenas de individuos (mais de 200) em um ambiente modificado pelo homem, a
varzea de rizicultura. Este ambiente € utilizado para o cultivo de arroz e recebe grande
quantidade de 4gua, formando um corpo d“dgua temporario, com duracdo de oito meses e
profundidade de 50 cm. Physalaemus cuvieri, Dendropsophus nanus e Scinax fuscovarius sao
espécies muito plasticas e se ajustaram (sensu JIM, 2002) as condi¢des deste novo ambiente
disponivel, aumentando sua abundéncia na regido.

Outras espécies que aparentemente aumentaram sua abundancia foram Hypsiboas
albopunctatus e Scinax similis. A primeira foi observada em pocgas, acudes e brejos e
aparentemente tolerou ambientes com pequenas alteracdes. JIM (2002) diz que Scinax similis
tem se ajustado aos ambientes modificados pelo homem. Esta espécie € associada a ambiente
tempordrio (JIM, 1980) e as varzeas de rizicultura constituiram habitats favordveis e
frequentemente explorados pela espécie.

Entre as espécies pouco abundantes ndo houve modificagdes significativas no nlimero
de individuos, com excecdo de Odontophrynus americanus. Esta espécie apresentou
abundancia intermediaria (entre 15 e 30 individuos) nos estudos realizados no final da década
de 60 e inicio dos anos 70, porém, nos anos seguintes passou a ser pouco abundante na regidao
(JIM, 2002). Em nosso estudo, Odontophrynus americanus foi registrado poucas vezes, em
poucos locais e em baixa abundancia. Aparentemente a modificacdo no ambiente que a
espécie ocupava na Faz. Lageado levou os individuos ao declinio (JIM, 2002). Entretanto, os
individuos desta espécie apresentam comportamento explosivo (JIM, 1980; MAFFEI, Com.
Pess.), dificultando sua amostragem, pois ocorrem em poucos dias. Realizando um estudo em
Pocos de Caldas, observamos o comportamento explosivo da espécie, que ocorreu em poucos

dias e em grande quantidade de individuos.
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Os anfibios da regido de Botucatu apresentaram um padrdo de atividade sazonal.
Segundo DUELLMAN & TRUEB (1994), o ciclo reprodutivo dos anuros estd sujeito ao
controle hormonal, que dentro das limitagdes genéticas, responde as varidveis ambientais
produzindo certos padroes. JIM (1980) diz que os fatores abidticos que mais influem na
determinagdo do periodo favoravel a ocorréncia dos anuros sdo a pluviosidade, a temperatura
e a umidade relativa.

Nas regides tropicais com clima sazonal, principalmente em rela¢do a chuva, a maioria
das espécies se reproduz durante a estagdo quente e umida (AICHINGER, 1987; POMBAL
JR, 1997; ARZABE, 1999; JIM, 2002; CONTE & ROSSA-FERES, 2006). Nao realizamos
nenhuma andlise especifica para avaliar a influéncia dos elementos climdticos na ocorréncia e
abundancia dos anfibios da regido, porém, ao sobrepormos as informagdes apresentadas na
Fig. 8 com os dados climaticos da Fig. 2, notamos claramente que a maioria das espécies
ocorreu na época mais quente e chuvosa do ano. Aparentemente, na regido de Botucatu o
aumento da temperatura minima tem sido o estimulo preponderante na atividade dos anuros
(ALMEIDA, 2003; MELO et al., 2007).

Poucas espécies apresentaram atividade durante todo o ano. Como discutimos
anteriormente, a regido de Botucatu apresenta uma deficiéncia hidrica durante a estagdo mais
seca e poucas espécies apresentaram atividade neste periodo. CRUMP (1974) relata que
espécies anuais sdo comuns principalmente em ambientes com clima tropical umido.
Contudo, em regides sazonais com estacdo seca definida, o nimero de espécies anuais € baixo
(ARZABE, 1999; CONTE & ROSSA-FERES, 2006).

Em linhas gerais, o periodo de atividade registrado para os anfibios no periodo
estudado foi semelhante ao apresentado por JIM (2002). Pequenas variagdes ocorreram, como
um periodo um pouco mais longo ou mais curto, porém, na esséncia os padrées foram
mantidos. As pequenas diferencas refletiram variacdes anuais dos elementos climaticos, que
por sua vez afetaram os anfibios.

O periodo de atividade dos anfibios da regido de Botucatu apresentou grande
sobreposi¢do. No més de outubro, das 49 espécies da regido, 46 apresentaram atividade. A
segregacdo sazonal tem sido apontada como de importancia secunddria na coexisténcia entre
as espécies nas comunidades de anuros (POMBAL JR, 1997; ETEROVICK & SAZIMA,
2000). Apesar da grande sobreposi¢do, pequenas diferencas podem ser notadas,
principalmente quanto ao pico de atividade. DUELLAMN & TRUEB (1994) dizem que
diferentes espécies entram na comunidade reprodutiva em épocas distintas, devido as

diferencas na tolerancia espécie-especifica a temperatura e umidade. ALMEIDA (2003)
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considerou estas diferencas, mesmo que sutis, de grande importincia na coexisténcia das
espécies no ambiente.

Quando analisamos o pico de atividade dos anfibios da regido de Botucatu podemos
notar diferencas significativas. O més de janeiro representou o periodo de maior atividade
para 18 espécies, seguido por dezembro com 16 e outubro com 15. Estes numeros
representaram menos de 40% das espécies da comunidade, o que poderia caracterizar um
padrdo sucessional quanto ao pico de atividade, possibilitando a coexisténcia das espécies na
regido.

A andlise em conjunto do periodo de ocorréncia, do pico de atividade e dos padrdes de
distribuicao espacial, revelaram que as pequenas diferencas quanto a sazonalidade ganham
importancia nos processos ecoldgicos locais, possibilitando o ajuste entre as espécies nas
comunidades, como observado por MELO et al. (2007).

A distribuicdo espacial foi analisada segundo quatro parametros. O primeiro, a
distribui¢do geogréfica regional mostrou forte relacdo com os outros, de modo que aquelas
espécies mais restritas quanto ao habitat ou ao tipo de corpo d’dgua apresentaram menor
potencial de colonizagdo. Como exemplo, podemos citar Hyalinobatrachium uranoscopum,
espécie exclusiva de mata e de riacho de médio porte, que foi registrada em apenas dois dos
11 remanescentes de mata visitados.

Em geral, as espécies de mata foram mais restritas na ocupacao do ambiente do que as
de area aberta e, consequentemente, sua distribuicdo ocorreu em poucos locais. JIM (1980)
diz que as dreas de mata sdo menos diversificadas e que as espécies a ela associadas sdo mais
especializadas.

O reduzido ndmero de remanescentes de mata na regido contribui para esta baixa
riqueza em espécies de mata. SPIRANDELI-CRUZ (2004) diz que apenas 10% da cobertura
vegetal natural da regido encontra-se preservada. Aparentemente a situacdo é ainda mais
critica nos dias atuais. A maioria das matas visitadas durante o estudo correspondeu a
remanescentes e fragmentos de tamanho reduzido, que sofreram forte acdo antrépica em seu
entorno. Muitos corpos d“dgua nestas matas tiveram suas caracteristicas modificadas. Porém,
€ necessario incluir os aspectos histéricos da colonizacdo dos anfibios na regido, de modo a
compreender as causas da baixa riqueza de anfibios nas matas da regido e ndo apenas
considerar os aspectos contemporaneos.

Duas espécies se destacaram pelo alto potencial de colonizagdo, Dendropsophus
minutus € Physalaemus cuvieri. As duas sdo de area aberta e s nao apareceram em um local,
a Chécara Nakamoto, uma édrea exclusiva de mata. Nos outros pontos foram registradas na

area aberta e na drea aberta préximo da mata, demonstrando uma grande plasticidade na
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ocupacdo do ambiente. Outras nove espécies possuiram potencial de colonizagdo superior a
0.60, ocorrendo em mais da metade das areas visitadas. Todas foram de area aberta, com
excecdo de Hypsiboas lundii, espécie que ocupa a borda e o interior da mata (SPIRANDELI-
CRUZ, 2004), mas que foi observada também na area aberta préximo da mata.

Entre as espécies com distribui¢do restrita, agruparam-se aquelas com comportamento
especializado na ocupagdo do ambiente e as com pequeno nimero de registros na regiao. No
primeiro caso foram incluidas as espécies de mata, que ocorreram em apenas dois ambientes,
com excecdo apenas de Scinax hiemalis e Crossodactylus caramaschii. Estas duas espécies
apareceram, respectivamente, em oito e sete localidades. Scinax hiemalis ocupou pocas,
riachos e canais, permanente ou tempordrio e ocorreu em fragmentos de reduzido tamanho. J4
Crossodactylus caramaschii foi exclusivo de riachos, preferencialmente de leito rochoso. Esta
espécie também apareceu em fragmentos de pequeno tamanho, inclusive em um capdo de
mata.

Das espécies de drea aberta que apresentaram comportamento especializado na
ocupacdo do ambiente podemos citar Dendropsophus jimi e Scinax squalirostris e
Sphaenorhynchus caramaschii. As duas primeiras foram caracteristicas de brejos de nascente
de cerrado (JIM, 1980) e a ultima ocorreu em acudes de médio porte, com grande
profundidade e préximos de mata. As duas espécies do género Pseudopaludicola foram
associadas ao ambiente palustre. Este ambiente foi registrado apenas em duas localidades, o
que se refletiu na distribuicdo das espécies na regido. O potencial de colonizagdo destas
espécies foi proximo de 0.20.

Duas espécies foram registradas em apenas um local. A distribui¢do de Leptodactylus
jolyi ndo era conhecida para a regido e somente dois individuos foram observados nas
margens de uma pog¢a semipermanente. Novas amostragens na drea sao necessdrias, de modo
a verificar a existéncia de outras populagdes e analisar se a espécie esta dispersando para a
regido. Itapotihyla langsdorffii foi observada na transicdo entre a drea aberta e a borda de
mata, em uma pog¢a permanente. JIM (2002) relata o registro da espécie uma dnica vez, no
sopé da “Cuesta”. O autor considera que Itapotihyla langsdorffii pode ser bem sucedida na
regido, pois varios individuos foram coletados neste local e aponta a necessidade de estudos
nas regides de altitude mais baixas para revelar novas populacdes da espécie. Nossos dados
mostraram mais uma populacdo de ltapotihyla langsdorffii, no Sitio Paraiso, também situado
no sopé da “Cuesta”, corroborando a hipétese do autor.

Outras espécies pouco abundantes na regido, restritas a poucas localidades foram
Trachycephalus venulosus, Physalaemus centralis, Physalaemus marmoratus, Leptodactylus

mystaceus € Leptodactylus podicipinus, espécies caracteristicas de ambiente tempordrio.
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Devido a escassez desse ambiente na regido, as trés ficaram restritas aos poucos locais onde a
dgua de chuva se acumulou.

TOFT (1985), analisando a estrutura das comunidades de anfibios, aponta a ocupacao
diferencial do ambiente como o principal responsavel pela coexisténcia das espécies em um
mesmo local. A maioria das espécies de anfibios apresenta uma preponderancia em ocupar
determinado hdbitat, geralmente associado ao tipo de vegetacdo e ao tipo de corpo d’4dgua
(CRUMP 1971; JIM 2002).

Houve um predominio de anfibios de drea aberta na regido de Botucatu. Além da
maior riqueza, as espécies de drea aberta foram mais abundantes e apresentaram uma maior
plasticidade na ocupacdo do ambiente, como observado por JIM (1980). Seis espécies foram
mais abundantes na drea aberta situada préximo da mata: Rhinella ornata, Rhinella icterica,
Hypsiboas faber, Phyllomedusa tetraploidea, Odontophrynus americanus e Leptodactylus
bokermanni. As trés primeiras se reproduzem na drea aberta, porém, fora do periodo
reprodutivo se abrigam na mata (JIM, 1980). Phyllomedusa tetraploidea utilizou vegetacao
herbdcea e arbustiva como poleiro, sendo comum na transicdo da drea aberta com mata.
Leptodactylus bokermanni também foi uma espécie caracteristica da transicdo, porém, ao
contrario da anterior, ocorre no chdo, em meio a vegetagdo. Ja para Odontophrynus
americanus a ocorréncia proximo da mata esteve mais relacionada a presenca de uma drea
favoravel, uma poca tempordria no local.

A maioria dos anfibios ocupou pogas e acudes, seguidos pelas dreas embrejadas.
Apenas as espécies de mata exploraram os riachos. Quando registradas em riachos, mesmo as
espécies tipicas de drea aberta ocorreram em riachos no interior da mata, como observado
para Rhinella ornata. Nenhuma espécie ocupou ambientes de riacho fora da mata. Poucas
espécies ocuparam corpos d dgua temporarios, porém, este resultado deve-se em grande parte
a baixa disponibilidade destes ambientes na regido. Segundo JIM (1980), o relevo acidentado
dificulta o acimulo de dgua de chuvas e a formac@o dos ambientes temporarios.

Entre as espécies exclusivas ou mais abundantes em corpo d“dgua tempordrio, Scinax
similis, Trachycephalus venulosus, Physalaemus centralis, Physalaemus marmoratus,
Leptodactylus mystacinus, Leptodactylus podicipinus e Elachistocleis ovalis ocuparam um
ambiente modificado pelo homem, a véarzea de rizicultura, demonstrando um carater
oportunista na exploragdao do ambiente. J4& Odontophrynus americanus, embora exclusiva de
ambiente tempordrio, ndo ocorreu na varzea. Esta espécie ocupou uma poga temporaria na
regido baixa da “Cuesta”, estando associada apenas a ambiente de caracteristicas mais
naturais. Estes dados diferem do observado por JIM (1980), que registrou a espécie em

ambiente permanente, em dreas modificadas pelo homem.
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CARDOSO et al. (1989) dizem que a ocupacdo de diferentes microhabitats durante a
emissdo do canto nupcial possibilita a coexisténcia de diferentes espécies em um mesmo
corpo d’agua. CRUMP (1971) cita que a ocupacdo de microhabitats distintos € também um
dos mais fortes mecanismos de isolamento reprodutivo. Diferencas quanto ao microhabitat
entre espécies simpdtricas t€m sido observadas em vérios estudos (HEYER et al., 1990;
ROSSA-FERES & JIM, 2001; MARTINS et al., 2006; MELO et al., 2007), porém, existem
casos onde ocorre alta sobreposi¢do (DONNELLY & GUYER, 1994; MENIN et al., 2005).

Em relacdo aos microhabitat, houve um maior nimero de espécies arboricolas,
seguido pelas terricolas. Algumas espécies apresentaram tanto habito arboricola como
terricola, como por exemplo, Scinax fuscovarius. As espécies arboricolas foram representadas
pelos hilideos. Notamos uma preponderancia entre os hilideos de pequeno porte em ocupar
poleiros em vegetacdo herbdcea e emergente, enquanto os de médio porte ocuparam
vegetacdo arbustiva e arborea, além de grandes touceiras de capim, como observado por
MELO et al. (2007). Entre as espécies terricolas destacam-se os leptodactilideos, que
ocorreram proximos da margem, externamente ao corpo d“adgua e escondidos entre as raizes e
ramos de vegetagao.

Nenhum anfibio registrado apresentou hébitos exclusivamente aqudticos. As espécies
das familias Leiuperidae e Bufonidae e algumas de Leptodactylidae foram observadas em
microhabitats diretamente na &4gua, durante o comportamento de corte. Contudo, este
microhabitat foi ocupado apenas para a emissdo do canto nupcial. Durante o dia e fora do
periodo de atividade, as espécies das trés familias permaneceram enterradas ou embaixo de
troncos e folhas (Obs. Pess.). Portanto, ndo foram consideradas aquéticas.

Os dados obtidos para a distribuicdo espacial dos anfibios no presente estudo foi
semelhante ao apresentado por JIM (1980; 2002). O autor apresenta uma detalhada descrigdo
da ocupagdo do ambiente de cada espécie e discute as relacdes ecoldgicas entre elas. Embora
seja um assunto muito interessante, os mecanismos que possibilitam a coexisténcia destas 49
espécies na regido ndo constituem um objetivo do presente estudo. Nossos dados buscam
fornecer subsidios para avaliarmos o papel de Lithobates catesbeianus na estrutura da

comunidade de anfibios da regiao de Botucatu.
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5.3. Relacgoes de Lithobates catesbeianus e a anurofauna nativa

Diversos estudos tém analisado as interacdes entre Lithobates catesbeianus e 0S
anfibios nativos nas dreas de introdu¢cdo (KUPFERBERG, 1997; KIESECKER &
BLAUSTEIN, 1997; KIESECKER et al., 2001; WU et al., 2005; MARET et al., 2006). De
modo geral, estas interagdes sdo analisadas na visao cldssica da competi¢ao e da predacao.

DASZAK et al. (2004) argumentam que além da competicao a ra touro pode transmitir
doengas para as espécies nativas. Os autores verificaram que Lithobates catesbeianus é um
potencial hospedeiro de Batrachachytrium dendrobatidis, um agente causador da
citridiomicose. De acordo com os autores, a ra touro € resistente ao fungo, podendo transmitir
as espécies nativas sem manifestar sintomas da doenca. O papel de Lithobates catebeianus
como agente transmissor da citridiomicose pode exercer uma forte pressao sobre as espécies
nativas (KATS & FERRER, 2003). Contudo, seu papel precisa ser melhor investigado.

HIRALI (2004) cita a ra touro ndo apenas como um predador, mas como um potencial
competidor das espécies nativas. KUPFERBERGER (1997) notou que a sobrevivéncia e o
crescimento das larvas de Rana boylii (espécie nativa) diminuiram na presenga das larvas de
Lithobates catesbeianus. O autor aponta a competicao entre as espécies como possivel causa
deste resultado. KIESECHER & BLAUSTEIN (1997; 1998) observaram que as espécies
nativas alteram o uso do habitat na presenca da ra touro, ficando mais susceptiveis a predacao.
Os autores citam ainda que a ra touro pode predar os girinos das espécies nativas.

HECNAR & M'CLOSKEY (1997) descrevem o aumento na populagdo de Rana
clamitans em uma drea no Canadd apds o desaparecimento de Lithobates catesbeianus. Os
autores discutem o impacto da rd touro na espécie nativa, tanto pela predacdo como pela
competicdo. Na auséncia do predador e competidor, Rana clamitans aumentou cerca de
quatro vezes sua abundancia. Estes sdo apenas alguns exemplos de estudos demonstrando o
importante papel de Lithobates catesbeianus na estrutura das comunidades onde foi
introduzida.

JIM (2002) analisou os dados ecolégicos de anfibios da regiao de Botucatu. Como
resultado, o autor verificou que mesmo aquelas espécies que exploram muitos recursos de
forma similar, apresentam algum aspecto ecoldgico no qual se diferenciam. O autor sugere
que a competi¢do nio ocorre na natureza. Diz ainda que as espécies apresentam caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais que as permitem desempenhar um determinado
papel e explorar certos recursos. De acordo com suas caracteristicas, uma espécie pode ou nao
se estabelecer em determinado local ou habitat. A este processo, JIM (2002) propde o nome

de ajuste.
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Segundo JIM (2002), quando uma espécie se ajusta a um determinado ambiente, existe
uma associagdo entre as caracteristicas do anfibio (ou qualquer outro grupo animal) e as do
ambiente. O autor ressalta ainda que entre as caracteristicas do ambiente estdo ndo sé as
varidveis abidticas, como o tipo de corpo d"dgua ou a vegetacdo, mas também a comunidade
bidtica, incluindo espécies do mesmo grupo. O ajuste das espécies ao ambiente € um processo
dinamico, de modo que uma 4rea pode ser favordvel a determinada espécie em um momento,
mas pode ndo ser em outro.

Os dados obtidos na regidao de Botucatu indicam que estd havendo um processo de
ajuste entre Lithobates catesbeianus e as espécies nativas na drea de simpatria, e destas com o
ambiente.

Nosso estudo focou os padrdes de distribuicdo sazonal e espacial dos anfibios da
regido. A andlise individual de cada parimetro pode sugerir competi¢cdo entre a espécie
introduzida e as nativas. A distribuicdo temporal e o habitat mostraram grande similaridade
entre a ra touro e algumas espécies da regido. O microhabitat do jovem também apresentou
sobreposi¢do. Contudo, esta similaridade nao refletiu competicao.

A alta sobreposicdo na distribuicdo sazonal entre Lithobates catesbeianus e
Bokermannohyla izecksohni apenas mostra que as espécies apresentaram pico de atividade no
mesmo periodo. Contudo, apesar de ocorrerem ao mesmo tempo, as espécies nao se
encontram, pois a primeira foi exclusiva de drea aberta e a segunda de mata. Alta
sobreposicdo sazonal também ocorreu entre a rd touro e anuros de drea aberta, como
Eupemphix nattereri, Leptodactylus mystaceus e Leptodactylus mystacinus. Neste caso,
novamente a distribuicdo espacial segregou as espécies, sendo as trés nativas caracteristicas
de ambiente tempordrio e a introduzida de permanente. Com Scinax berthae e Leptodactylus
ocellatus a diferenca ocorreu em relacdo ao tipo de corpo d’dgua. Outras espécies
apresentaram sobreposi¢do sazonal com a ra touro, porém, sempre houve algum aspecto da
distribuicao espacial que diferiu.

O maior valor de sobreposi¢do e também o que agrupou o maior nimero de espécies
foi em relagdo ao habitat. Este parametro caracterizou trés grupos principais: 1- anfibios de
mata e de borda de mata; 2- espécies da transicdo entre a drea aberta proxima da mata e a
borda da mata e 3- anfibios de area aberta. Esta sobreposi¢do era esperada, uma vez que a
maioria das espécies da regido ocorreu na drea aberta. Porém, ao se distribuirem pelos
diversos ambientes disponiveis neste habitat, a sobreposi¢do € minimizada.

O tipo de corpo d’dgua agrupou Lithobates catesbeianus com as espécies que
ocuparam acudes, pocas e brejos. Quinze espécies apresentaram sobreposi¢ao com a ra touro

neste parametro, com valores indo de intermedidrios a altos, de aproximadamente 75%.
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Dentro do grupo, a espécie com menor similaridade com as demais foi a ra touro, devido sua
preponderancia em ocupar acudes, permanentes e de tamanho médio.

Na andlise do microhabitat, separamos jovens e adultos, devido suas diferencas quanto
a este parametro. A similaridade foi observada apenas para o jovem, que ocupou 0 mesmo
microhabitat das espécies do género Rhinella e de Eupemphix nattereri, na dgua em locais
rasos. J4 os adultos foram os Unicos anfibios registrados em locais mais profundos e em geral
mais afastados da margem, se diferenciando das demais espécies.

Deixamos por ultimo a similaridade quanto a distribuicao geografica regional. A ra
touro ocorreu apenas na Faz. Lageado. Devido sua distribuicdo restrita, houve baixa
similaridade com as espécies nativas, inferior a 30%.

Como podemos notar, excluindo a distribui¢do geogréfica, todos os outros parametros
apresentaram sobreposi¢cdo entre a espécie introduzida e as nativas. Contudo, € importante
notar que nenhuma espécie apresentou sobreposi¢do em todos os parametros, sempre houve
algum aspecto que possibilitou a segregacdo e a diferenciacdo da ra touro. Analisando estas
informacdes em um contexto amplo, podemos notar que Lithobates catesbeianus estd se
ajustando a comunidade de anfibios da regido de Botucatu.

Entre os anfibios nativos encontramos uma grande diversidade de modos de vida,
desde espécies de mata e de area aberta, de ambiente tempordrio ou permanente, arboricolas
ou terricolas. Entre elas, também encontramos espécies que estabelecem seu microhabitat na
agua. Neste grupo, destacam-se os leiuperideos, bufonideos e alguns leptodactylideos. Em
geral, estas espécies ocorrem em regidoes mais rasas, proximas da margem. Os individuos de
Lithobates catesbeianus foram observados na dgua, porém, em locais mais profundos e
afastados da margem. Ocupam, portanto, um pico adaptativo ndo explorado por nenhuma
outra espécie de anfibio, o que tem possibilitado seu ajuste a regido. Uma unica espécie foi
registrada no mesmo microhabitat, Pseudis paradoxa (JIM, 1980). Ao longo de mais de 40
anos houve um unico registro isolado, em 1974, para a espécie. Possivelmente era um
individuo se deslocando, porém, ndo se estabeleceu na area.

Os dados de literatura indicam que os individuos de Lithobates catesbeianus possuem
hébitos generalistas, podendo ocupar diversos habitats (BURY & WHELAN, 1984). Na
regido de Botucatu, a espécie ndo apresentou este comportamento generalista, estando
presente apenas em acudes ou tanques de piscicultura, preponderantemente permanentes, de
constante troca e de médio porte. Analisando sob a dptica do ajuste, a rd touro possui 0 seu
potencial, que pode se expressar de maneiras distintas nos diferentes locais. Quanto maior o
potencial de ajuste da espécie, maior a chance dela se estabelecer e colonizar novas areas.

Como discutimos anteriormente, cada espécie possui caracteristicas que permitem viver em
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determinada faixa de condi¢cdes ambientais (JIM, 2002). Em cada local o potencial da ra touro
vai se manifestar de forma diferente, dependendo da interagdo de suas caracteristicas com as
do ambiente, incluindo as espécies nativas. Desse modo, o comportamento mais especializado
e a distribuicdo mais restrita da espécie podem ser reflexos do seu ajuste na regido, se
adaptando a feicdoes ambientais pouco exploradas pelos anfibios na regido.

Embora os dados ilustrem que ndo ha competi¢do da ra touro com as espécies nativas,
outro aspecto precisa ser analisado. A predacdo de anfibios nativos pela ra touro tem sido
comum (VACA & HERRERA, 1999; HIRAI, 2004; BOELTER & CECHIN, 2007. SILVA et
al., 2009). No contetido estomacal de Lithobates catesbeianus foram identificados cinco
espécies nativas de anfibios. Embora seja apenas o oitavo item mais frequente e o sexto mais
abundante na dieta, em termos de volume os anfibios foram os mais importantes. O indice de
importancia relativo mostrou que a presa mais representativa para a dieta da ra touro foram os
anfibios. Este indice considera a freqiiéncia de ocorréncia, a abundancia e o volume relativo
das presas para ranquear os itens observados. Contudo, deve ser analisado com cuidado, pois
mostra apenas que para a dieta da ra touro os anfibios constituem um item importante. Porém,
ndo revela qual o impacto da predagdo para as espécies consumidas. HAYES & JENNINGS
(1986) dizem que a presenga de um anfibio no estdmago da ra touro ndo indica que a espécie
estd declinando. Os autores salientam que sdo necessarios dados de tamanho populacional
para esta avaliacdo.

Foram encontrados 25 individuos no contetdo estomacal de Lithobates catesbeianus.
Destas, quatro espécies nativas foram identificados: Dendropsophus minutus, Dendropsophus
nanus, Scinax fuscovarius € Physalaemus cuvieri. Possivelmente os seis niao identificados
também pertengam a alguma dessas espécies. O canibalismo foi registrado neste estudo, como
observado por WERNER et al. (1995). Os autores dizem que jovens e adultos da rd touro
ocupam microhabitats distintos, o que evita o canibalismo na espécie.

Em um dnico estdbmago encontramos seis Scinax fuscovarius. Novamente € necessario
cautela ao analisar este resultado. Pontualmente este dado poderia indicar um forte impacto da
ra touro nesta espécie. Contudo, quando analisamos a distribuicdo ecoldgica e a abundancia
de Scinax fuscovarius, observamos que foi uma das espécies mais abundantes na regido, com
grande plasticidade na ocupagcao ambiental. A espécie apresentou nicho amplo para quatro das
nove varidveis analisadas. A mesma consideracdo € valida para as outras trés espécies. Todas
foram muito abundantes e apresentaram nicho amplo em pelo menos quatro varidveis.

Estas informacdes revelam que as espécies nativas identificadas como presas de
Lithobates catesbeianus apresentam um potencial de ajuste a presenga da ra touro. Embora

ndo apresentem sobreposi¢cdo com a rd touro na ocupa¢do do habitat e do microhabitat,
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ocorrem no mesmo local, possibilitando o encontro com o predador. Segundo PEARL et al.
(2004), os anuros que utilizam o mesmo microhabitat que a rd touro sao mais susceptiveis a
predacgdo. Scinax fuscovarius foi comum em pogas e agudes e foi observada no chao, préxima
da margem. Embora Lithobates catesbeianus apareca na agua, mais afastado da margem,
frequentemente os individuos se movem pelo ambiente, chegando até a margem. Por estar no
chio, Scinax fuscovarius fica vulnerdvel a predacgao.

As duas espécies de Dendropsophus também podem ocorrer no chido. Contudo, foram
mais comuns em vegetacdo, seja herbacea ou emergente. J4 Physalaemus cuvieri foi
registrado na dgua, proximo da dgua e em locais rasos. Em teoria, este microhabitat é mais
similar ao de Lithobates catesbeianus do que o ocupado por Scinax fuscovarius. Entdo, seria
esperado maior predacdo de Physalaemus cuvieri. Este fato ndo acontece porque Physalaemus
cuvieri foi mais comum em pogas de pequeno porte € em dreas embrejadas, diferindo do
corpo d“dgua ocupado pela ra touro.

Além dos individuos posmetamorfoseados, girinos foram observados na dieta da ra
touro. A presenca destes itens revela o comportamento alimentar oportunista da ra touro, se
alimentando de todos os itens disponiveis em seu microhabitat. Presas aquaticas sdo muito
comuns na dieta de Lithobates catesbeianus (WERNER et al., 1995).

A predacdo de anfibios ocorreu tanto entre as formas adultas como jovens da ra touro.
Aparentemente apenas a largura da boca dos individuos limitou a predacdo. Até mesmo entre
os recém metamorfoseados (classe I) houve predacio de anfibios, porém, apenas de girinos.
Os jovens da classe II predaram tanto girinos como posmetamorfoseados. Ja os adultos se
alimentaram exclusivamente de anuros posmetamorfoseados.

Quando analisamos as interagdes entre Lithobates catesbeianus e as espécies nativas,
um aspecto extremamente importante precisa ser considerado: a distribuicdo da ra touro.
Discutimos acima que considerando a regido de Botucatu como um todo, a sobreposicao de
nicho entre a espécie introduzida e as nativas € baixa. Mas e pontualmente, na Faz. Lageado,
como ocorre esta interacdo? Em sintese, segue 0 mesmo modelo.

A Faz. Lageado € um dos locais mais estudados em relagdo a fauna de anfibios (JIM,
2002). Como apresentamos anteriormente, este ambiente vem sofrendo profundas alteragdes
ao longo dos anos (JIM, 2002). A mais dréstica foi a mudanga da 4rea de horta para tanques e
acudes voltados para a piscicultura. Desde os primeiros estudos, em 1968, 34 espécies de
anfibios tiveram ocorréncia registrada para a drea. Varias delas desapareceram do local com a
modificagdo do ambiente e outras apresentaram um declinio populacional. JIM (2002) discute
detalhadamente estas modificagdes e suas relagdes com os anfibios. Considerando apenas as

informacdes a partir da década de 90, 28 espécies foram observadas na drea.
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JIM (2002) cita que os primeiros individuos de Lithobates catesbeianus foram
registrados na Faz. Lageado em 1997. Observando os dados apresentados pelo autor, notamos
que estes individuos se estabeleceram depois que as mudancas na comunidade ja haviam
ocorrido. Portanto, nenhuma das espécies citadas por JIM desapareceu devido a presenca da
rd touro. Durante nosso estudo, uma espécie foi registrada apenas nos primeiros anos de
coleta, Odontophrynus americanus. O dltimo registro foi em 2001, quando a populacao de
Lithobates catesbeianus ja estava estabelecida no local. Como discutido no tépico anterior,
Odontophrynus americanus é uma espécie de dgua temporaria, mas que segundo JIM (1980)
pode ocorrer em ambiente permanente, tolerando dreas alteradas. Contudo, a modificacdo do
ambiente é citada como a provavel causa do seu declinio e desaparecimento na drea (JIM,
2002).

Ao analisarmos a abundancia das espécies entre os anos estudados, verificamos que
existiram pequenas oscilacdes. Nenhum anfibio apresentou drédstica mudanca em sua
abundancia nesse periodo. Examinando dados de 30 anos da fauna de anfibios da Faz.
Lageado, JIM (2002) observou que vdrias espécies apresentaram oscilacdes na abundancia. O
autor relaciona esta oscilagdo a variacdes climaticas e mudangas no ambiente. Atualmente, a
pratica de piscicultura e de ranicultura implica em um constante manejo na drea. De ano para
ano, ou mesmo entre 0os meses as condi¢cdes do ambiente se alteram. Como exemplo das
modificagdes, podemos citar a drenagem de acudes e tanques e o corte da vegetacdo marginal.
Julgamos que as oscilagOes populacionais estejam relacionadas a este manejo.

Estas caracteristicas peculiares da Faz. Lageado sdo refletidas na composicao de sua
comunidade. Entre as espécies presentes, notamos um predominio de anfibios com alta
plasticidade na ocupacdo ambiental, como Dendropsophus nanus, Dendropsophus minutus,
Scinax fuscovarius, Physalaemus cuvieri, Leptodactylus fuscus. Existem poucas espécies que
apresentam comportamento mais especializado, como Leptodactylus podicipinus. Assim
como discutido para a ra touro, o intenso manejo da drea restringe a ocorréncia de muitas
espécies da regido na Faz. Lageado.

A baixa abundancia de Lithobates catesbeianus e principalmente a presenca de
espécies nativas muito abundantes e com grande plasticidade em seus atributos ecolégicos
minimizam o impacto da espécie introduzida na comunidade. As diferencas observadas,
principalmente quanto a distribuicdo espacial, possibilitam que as espécies nativas e a
introduzida compartilhem os recursos disponiveis no ambiente. Contudo, salientamos
novamente que essa interpretacao € valida para o momento atual. A presenca de Lithobates
catesbeianus, mesmo em condi¢do limiar de ajuste, possibilita que a espécie expanda sua

abundancia e sua drea de ocorréncia, desde que as condi¢cdes ambientais se tornem favordveis.
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6- CONCLUSOES

Houve um grande declinio na abundancia de Lithobates catesbeianus depois de cinco
anos da sua introdu¢@o. A maioria dos individuos observados atualmente sdo animais que

escaparam do ranério.

A grande quantidade de jovens observada nos primeiros anos da introducao nao se
refletiu na abundancia dos adultos. Os inimigos naturais parecem ter um importante papel

nesse aspecto, reduzindo o recrutamento da fase juvenil para a adulta.

O periodo de maior atividade de Lithobates catesbeianus ocorreu no inicio da esta¢ao

quente e chuvosa, seguindo o0 mesmo padrdo observado em sua area natural de distribuicao.

Nao houve dispersdo de Lithobates catesbeianus na regiao de Botucatu e a espécie

encontra-se isolada na drea de entorno do randrio, apresentando distribuicdo restrita na regido.

A rd touro foi exclusiva de drea aberta e a ocupacdo do corpo d’dgua limitou a
ocorréncia da espécie quanto a durag@o e o tamanho do corpo d dgua: Lithobates catesbeianus

€ caracteristica de 4gua permanente e raramente ocorre em corpo d“dgua pequeno.

A dieta de Lithobates catesbeianus foi diversificada, com predominio de insetos, tanto

na fase juvenil como adulta.

A instabilidade do ambiente na Fazenda Lageado, com a frequente drenagem do corpo
d’4dgua, exerce uma forte pressdo seletiva nas populacdes da ra touro. Estas modificacdes
constituem um dos principais obstidculos ao estabelecimento de Lithobates catesbeianus na

regido.

Nao houve declinio ou desaparecimento de espécies nativas de anfibios na regido

devido a interagdo com Lithobates catesbeianus.

Analisando a distribuicdo temporal e cada varidvel da distribuicdo espacial
separadamente, notou-se sobreposi¢do ente Lithobates catesbeianus e as espécies nativas.
Porém, com as varidveis analisadas em conjunto ficou claro que ndo estd havendo competicao

entre a espécie exotica e as nativas.
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Houve predagdo de anfibios por Lihtobates catesbeianus. Adultos e jovens de ra touro,

incluindo individuos recém-metamorfoseados, consumiram anfibios nativos.

A presenca de espécies muito abundantes e com grande plasticidade na ocupacao
ambiental na drea de simpatria com a espécie exoética, associada a baixa abundancia da ra

touro, minimizaram os impactos da predacao.

Nao houve evidéncias de que a presenca da ra touro esteja causando algum impacto

nas espécies de anfibios da regido.

Analisando as caracteristicas listadas acima em conjunto, podemos notar que
Lithobates catesbeianus encontra-se em condi¢Oes limiares de adaptacdo a regido de
Botucatu. Considerando as condi¢des ambientais atuais, se a populacdo ndo for alimentada
pelos animais que escapam do randrio, possivelmente Lithobates catesbeianus ird desaparecer
da regido. Neste estudo ja registramos o caso da populacdo da Fazenda Serra Linda que se
tornou extinta. Contudo, caso as condi¢des mudem e o ambiente se torne favordvel, a espécie

poderd aumentar sua abundancia e expandir sua distribuicdo na regido de Botucatu
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7- RESUMO

A introdugdo da ra touro Lithobates catesbeianus tem sido relacionada ao declinio de vérias
espécies de anfibios. O objetivo deste trabalho foi estudar a populagdo da ra touro e as
espécies de anfibios da regido de Botucatu, SP, analisando as relagdes da espécie introduzida
com a anurofauna nativa. Os dados de campo foram obtidos entre 1998 e 2009, em 29 locais
situados na regido de Botucatu, SP. Lithobates catesbeianus apresentou uma distribui¢ao
restrita, estando presente em apenas uma localidade, a Fazenda Lageado. Os jovens ocorreram
ao longo de todo o ano, enquanto os adultos foram mais abundantes na estacdo chuvosa. A
espécie foi exclusiva de drea aberta, ocupou agudes e tanques de piscicultura, permanentes e
de médio porte. Jovens e adultos foram observados na dgua, em locais vegetados. Os adultos
foram observados em areas mais profundas e afastados da margem do que os jovens. A dieta
da rd touro foi constituida predominantemente por insetos, aranhas e anfibios. Jovens e
adultos predaram espécies de anfibios nativas. A abundancia de Lithobates catesbeianus
variou de 6 a 104 individuos (jovens e adultos) entre os anos. Nos primeiros anos de
amostragem a abundancia foi maior. Nos ultimos anos a populacido de adultos foi constituida
em sua maioria (60%) por individuos que escaparam do randrio. Na regido de Botucatu foram
registradas 49 espécies de anfibios nativas. Aproximadamente 80% das espécies foram ativas
na estacao chuvosa. Houve um predominio de espécies de drea aberta e que utilizam pocas e
acudes. As espécies apresentaram hdabitos variados, desde espécies arboricolas, terricolas e
semi-aquaticas. Quatro espécies (Dendropsophus minutus, Dendropsophus nanus, Scinax
fuscovarius e Physalaemus cuvieri) foram identificadas no conteido estomacal de Lithobates
catesbeianus. Contudo, estas espécies foram muito abundantes na regido e apresentaram
ampla distribuicdo geografica regional e grande plasticidade na ocupagdo do habitat e do
microhabitat. A rd touro apresentou valores intermedidrios de sobreposicio com poucas
espécies nativas. Contudo, nenhum anfibio da regido apresentou sobreposicdo em mais de
uma das varidveis analisadas, o que possibilitou que as espécies nativas se ajustassem a
presenca de Lithobates catesbeianus na regido. A predagdo apenas de espécies abundantes e
generalistas, a baixa abundancia da ra touro e a baixa similaridade ecoldgica com as espécies
nativas minimizaram o impacto da introducdo desta espécie na anurofauna da regido.
Contudo, estes dados devem ser analisados de modo criterioso. Embora a ra touro se encontre
em uma condi¢do limiar de ajuste na regido, esta situagcdo € valida para o presente momento.
Caso as condi¢des ambientais e o habitat mudem e se tornem favordveis, a ra touro pode
dispersar para outras dreas e aumentar sua abundancia na regido, podendo deslocar as espécies

de anfibios nativas.
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8 - ABSTRACT

The introduction of the bullfrog Lithobates catesbeianus has been related to the decrease in
several amphibian species. The aim of this study was to evaluate the bullfrog population and
the amphibian species in the region of Botucatu Municipality, Sdo Paulo State, Brazil, by
analyzing the relationships between the introduced bullfrog and the native frogs. Fieldwork
was conducted from 1998 to 2009 at 29 sites located in Botucatu region. Lithobates
catesbeianus presented a restrict distribution; it was detected in only one locality, the Fazenda
Lageado. Juveniles were detected throughout the year, whereas adults were predominant
during the rainy season. The species was exclusively of open area, occupying dams and
pisciculture tanks, permanent and medium-sized. Juveniles and adults were observed in the
water, in vegetated sites. Adults were observed in deeper areas and farther from the margin,
compared to juveniles. Bullfrog diet mainly consisted of insects, spiders and amphibians.
Juveniles and adults preyed on native amphibian species. The abundance of Lithobates
catesbeianus ranged from 6 to 104 individuals (juveniles and adults) over the years, and was
higher in the first sampling years. In the last years, the adult population (60%) mainly
consisted of individuals that had escaped from the enclosure. In the region of Botucatu, 49
native amphibian species were recorded. Most species were active in the rainy season (80%).
Species from open area and that use ponds and dams were predominant. We observed
arboreal, terrestrial and semiaquatic frogs. Four species (Dendropsophus minutus,
Dendropsophus nanus, Scinax fuscovarius, and Physalaemus cuvieri) were identified in the
diet of Lithobates catesbeianus. However, they were very abundant in the region, presenting
wide regional geographic distribution and great plasticity in habitat and microhabitat use.
Bullfrog had intermediate overlap with few native frogs. However, no amphibian from the
region presented overlap for more than one of the evaluated variables, which allowed native
frogs adjustment to the presence of Lithobates catesbeianus in the region. The predation of
only abundant and generalist species, the small bullfrog abundance, and the low ecological
similarity with native frogs minimized the impact caused by the introduction of the bullfrog
into the native frogs of the studied region. However, these data must be carefully analyzed.
Although bullfrog has a threshold adjustment condition in the region, this situation is valid for
the present moment. In case the environmental conditions and the habitat change becoming
favorable, the bullfrog can disperse to other areas, increasing its abundance in the region and

dislocating native frogs.
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