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RESUMO

Os anfibios anuros tém como caracteristica marcante a reprodu¢@o obrigatoria em locais com
agua ou grande umidade. A histéria de vida e a morfologia de cada espécie influencia na
escolha de locais mais favoraveis a sobrevivéncia dos individuos. Espécies distintas podem
compartilhar o mesmo habitat, inclusive o mesmo nicho, portanto, a escolha por
micro-habitats favoraveis ¢ importante e interfere diretamente nas interagdes intra e
interespecificas. Nos ambientes lénticos existe uma diversidade de micro-habitats que diferem
em tipos e quantidade de vegetacdo, substrato, temperatura e porcentagem de oxigénio
dissolvido na 4gua, entre outras caracteristicas, o que faz com que espécies distintas escolham
locais com propriedades distintas. Além disso, a presenga de predadores também influencia a
escolha de locais, que possibilitem a camuflagem e/ou locais com mais vegetacao para se
protegerem de predadores. Como a selecdo de micro-habitat ¢ fundamental para a
sobrevivéncia dos girinos e sua metamorfose, neste estudo descrevemos o uso do
micro-habitat e determinamos a amplitude e o grau de sobreposicdo de nicho para girinos de
anfibios anuros em 13 corpos d’4gua lénticos na regido noroeste do Estado Sao Paulo. Para a
amostragem, os micro-habitats foram delimitados com um cilindro de metal posicionado em
quatro tipos diferentes de micro-habitats em cada corpo d’adgua, de onde os girinos foram
coletados com pugd, anestesiados e fixados para identificagdo. Foram medidas as
caracteristicas fisico-quimicas da dgua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade)
e estruturais do micro-habitat (profundidade, distdncia da margem, porcentagem de
vegetacao). A amplitude de nicho de cada espécie foi determinada pelo indice de Levins, e a
sobreposi¢do de nicho para as varidveis dos micro-habitats foi determinada pela Analise de
Componentes Principais (PCA). Registramos girinos de nove espécies de anuros, que
ocorreram preponderantemente em locais rasos, com maior quantidade de vegetacdo, e mais
proximos da margem do corpo d’adgua. A abundancia dos girinos de todas as espécies foi
muito inferior ao registrado em estudos anteriores desenvolvidos na mesma regido. A baixa
abundancia e o pequeno volume de dgua nas pogas, decorrente do menor volume de
precipitacdo pluviométrica, tornam importante investigar a possibilidade da mudanca
climatica estar afetando o recrutamento populacional das espécies de anuros da regido. Com
excecdo dos girinos de Scinax fuscovarius, as oito espécies restantes foram especialistas no

uso de micro-habitat. A PCA mostrou que todas as espécies sofreram influéncia da



profundidade rasa e da presenca de vegetacdo para escolha dos micro-habitats. A
sobreposi¢do de nicho nas caracteristicas de micro-habitat foi elevada apenas para os girinos
de Dendropsophus elianeae e Elachistocleis bicolor, mas essas duas espécies ndo ocorreram
nos mesmos corpos d’agua. Para as demais espécies a sobreposi¢do foi parcial, ocorrendo
entre as espécies de cada agrupamento, mas com parti¢do total de nicho entre as espécies dos
diferentes agrupamentos. Além disso, em dois dos trés agrupamentos de espécies, apesar de
ocorrerem em micro-habitats com a mesma profundidade, os girinos ocuparam de modo
diferente a coluna d’agua, agrupando espécies bentonicas, que ocorrem no fundo do corpo
d’agua, e nectonicas, que nadam na coluna d’adgua. O fato dos girinos serem especialistas no

uso de micro-habitat explica a pouca sobreposi¢ao de nicho e a coexisténcia dos girinos.

Palavras chaves: Micro-habitat; nicho; girinos



ABSTRACT

The anuran amphibians have obligatory reproduction in sites with water or great humidity as
their strong characteristic. The choice of locations that are more favorable to the survival of
individuals is influenced by the species’ life story and morphology. Distinct species may share
the same habitat, including the same niche, therefore, the choice for favorable microhabitats is
important and directly interferes with the intra- and interspecific interactions. In lentic
environments, there is a diversity of microhabitats that vary in types and quantity of
vegetation, substrate, temperature, and percentage of oxygen dissolved in water, besides other
characteristics, which makes it so that distinct species choose locations with distinct
properties. Moreover, the presence of predators influences the choice of locations that
possibilitate camouflage and/or sites with denser vegetation to protect from predators. Since
microhabitat selection is paramount to the survival of tadpoles and their metamorphosis, in
this study we describe the use of microhabitats and determine each species’ niche amplitude,
and quantify the degree of niche overlap for tadpoles of anuran amphibians in 13 lentic bodies
of water in the northwestern region of the state of Sdo Paulo. For the samplings, the
microhabitats were delimited with a metal cylinder, and placed in 4 different kinds of
microhabitats in each body of water, from where the tadpoles were collected with dipnets,
anesthetized, and fixed for identification. The water’s physical-chemical characteristics
(temperature, pH, dissolved oxygen, and conductivity) and structural characteristics (depth,
distance from the margin, percentage of vegetation) were measured. Each species’ niche
amplitude data was analyzed through the Levins’ Index, and the microhabitat variables' niche
overlap was determined by Principal Component Analysis (PCA). We registered tadpoles of
nine species of anurans, which occurred preponderantly in shallow locations, with a greater
quantity of vegetation, and closest to the body of water’s margin. The abundance of tadpoles
from all species was far inferior to previously developed studies in the same region. The low
abundance and the small volume of water in the puddles, due to the lesser volume of
pluviometric precipitation, make it important to investigate the possibility of climate change
affecting the populational recruitment of anuran species in the region. Except for the Scinax
fuscovarius tadpoles, the eight remaining species were specialists in the use of microhabitats.

The PCA showed that all species were influenced by the shallow depth and the presence of



vegetation for the choice of microhabitats. Niche overlap in microhabitat characteristics was
elevated only for Dendropsophus elianeae and Elachistocleis bicolor tadpoles, but the two
species didn’t occur in the same water bodies. For the other species, the overlap was partial,
occurring among the species of each grouping, but with total niche partition among the
species of each grouping. In addition, in two out of three groupings of species, although
occurring in microhabitats with the same depth, the tadpoles occupied the column of water
differently, grouping benthic species, that occur deep in the body of water, and nektonic, that
swim in the column of water. The fact that tadpoles are specialists in the use of microhabitats

explains the minor niche overlap and tadpoles' coexistence.

Keywords: Microhabitat, niche, tadpoles
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1. INTRODUCAO

Os anfibios anuros apresentam muitas formas de reprodu¢do (Haddad & Prado, 2005),
mas a grande maioria das espécies tém em comum a necessidade de dgua para reproducao
(Duellman & Trueb, 1994). Os ambientes aquaticos podem ser Iénticos, como pogas e brejos e
fitotelmatas, ou 16ticos, como riachos (Haddad & Prado, 2005). No ciclo de vida da grande
maioria das espécies hd uma fase larval aquatica, os girinos (McDiarmid & Altig, 1999). Os
adultos selecionam os habitats para oviposi¢ao (Eterovick & Barros, 2003; Provete et al.,
2014). Os girinos nao selecionam os habitats onde irdo se desenvolver, mas podem selecionar
os micro-habitats com melhores condi¢des, maior quantidade ou qualidade de recursos.
Entretanto, entre os varios tipos de ambientes aquaticos onde anfibios anuros se reproduzem,
a correnteza dos riachos limita a dispersao dos girinos e, portanto, a selecao de micro-habitats
(Melo, 2014). Ja nos ambientes Iénticos ndo ha barreiras fisicas que impecam a dispersao dos
girinos, possibilitando entdo a sele¢do de micro-habitats mais favoraveis (Melo, 2014).

Habitat e micro-habitat sdo recursos essenciais do nicho ecoldgico, que possui trés
dimensdes principais: espaco, tempo e alimento (Pianka, 1973). No eixo espaco, habitat e
micro-habitat s3o as dimensdes mais importantes, sendo inclusive um dos componentes mais
importantes para o conservatismo de nicho (Marques & Nomura, 2015). Nos corpos d’agua
também ha outras espécies de anuros que compartilham o mesmo ambiente, sendo assim, as
interacdes intra e interespecificas e as caracteristicas estruturais e fisicas do ambiente sdo
também importantes componentes do nicho ecologico e influenciam a selecao de
microhabitats pelos girinos (Marques & Nomura, 2015). Os micro-habitats diferem em tipos e
quantidade de vegetagdo (Kopp et al., 2006; Melo et al., 2017), tipos de substrato (Annibale et
al, 2019), temperatura e porcentagem de oxigénio dissolvido na agua (Noland & Ultsch, 1981;
Provete et al., 2014), entre outras caracteristicas, o que faz com que espécies distintas possam
ocorrer em micro-habitats com caracteristicas distintas.

Virios estudos em comunidades de girinos detectaram a particdo de micro-habitats
(e.g., Alford, 1986; Inger et al., 1986; Eterovick & Barros, 2003), associada com a morfologia
(Altig & Johnston, 1989), caracteristicas comportamentais dos girinos das diferentes espécies
(Hoff et al., 1999) e com caracteristicas do ambiente (Annibale et al., 2019). Entretanto,
estudando comunidades de girinos em riachos e pogas na Mata Atlantica, Melo et al. (2017)
observaram que, independentemente da menor riqueza de espécies nos riachos, houve maior

sobreposicdo no uso de micro-habitat entre girinos de ambientes 1€nticos do que entre os
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girinos de ambientes loticos. Esse resultado pode estar relacionado com a maior oferta de
alimento nos ambientes 1énticos em comparagao com os l6ticos (Schiesari, 2006).

Em ambientes 1énticos na Mata Atlantica, profundidade, porcentagem de vegetacdo
aquatica e quantidade de matéria organica no substrato foram as varidveis com maior
influéncia na ocorréncia dos girinos nos diferentes micro-habitats (Melo et al., 2017). A
presenca de predadores também influencia a escolha de micro-habitats que, por exemplo,
otimizem a camuflagem (Nomura et al., 2013) e oferecam protecdo de predadores (Kopp et
al., 20006).

Considerando que a selegdo do micro-habitat ¢ fundamental para a sobrevivéncia dos
girinos e sua metamorfose (Eterovick & Barata, 2006; Kopp et al., 2006; Straul3 et al., 2013),
neste estudo determinamos o micro-habitat de girinos em corpos d’agua lé€nticos, e
descrevemos a amplitude e o grau de sobreposicdo de nicho para micro-habitat entre os

girinos de corpos d’agua Iénticos em area de Floresta Estacional Semidecidual.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area e ambientes amostrados

A regido Noroeste do Estado de Sao Paulo, apresenta clima tropical caracterizado pela
acentuada estacdo seca, entre abril e setembro, que recebe apenas 15% da precipitagdo anual,
que varia entre 1.100 e 1.250 mm (Arid & Barcha, 1973). A vegetacdo era originalmente
constituida por Floresta Estacional Semidecidual, e partes de Cerrado, que com o passar do
tempo foram sofrendo desmatamento e sendo substituidas por areas agricolas (Rodrigues et al.
2008).

As amostragens foram realizadas em 13 corpos d'dgua lénticos (Figuras 1 e 2) nas
cidades de Icém, Mirassol, Nova Itapirema e Sdo José do Rio Preto, entre os dias 8 e 11 de
Janeiro de 2024. As coordenadas geograficas de cada corpo d’4agua foram determinadas com o

software MapMarker.

Figura 1. Mapa do Estado de Sao Paulo com o municipio de Sao José do Rio Preto em destaque.
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Figura 2. Alguns dos 13 corpos d’4gua amostrados em area de Floresta Estacional Semidecidual na regiao
noroeste do Estado de Sao Paulo: (A) Nova Itapirema, em plantacio de seringueira, (B) Sao José do Rio
Preto, (C) Mirassol e (D) Nova Itapirema, todos em area de pastagem.

2.2. Amostragens

A deteccdo da presenca de girinos nos corpos d’agua foi verificada por amostragem
com puca de tela de arame, 32 cm de didmetro e cabo longo, passado na area do corpo d’agua.
Nas pocas com girinos, cilindros de metal (32 cm de didmetro e 70 cm de comprimento)
foram usados para delimitar os micro-habitats e possibilitar tanto sua caracterizagdo quanto
registro de girinos em cada tipo de micro-habitat. Para isso os cilindros foram colocados em
pontos com diferentes caracteristicas: dois em locais mais rasos, sendo um com alguma
vegetacdo, € um sem nenhuma vegetacdo, e dois em locais mais fundos, também sendo um
com algum tipo de vegetagdo, e outro sem vegetacao (Figura 3). A amostragem dos girinos
por micro-habitat (area delimitada pelos cilindros) foi efetuada com pugas pequenos (cerca de
15 cm de diametro). Se ndo fossem encontrados girinos no interior dos cilindros, novos
micro-habitats eram escolhidos e amostrados.

Para amostragem de girinos por micro-habitats seguimos o método de Alford &
Crump (1982), que consiste nas seguintes etapas: aproximacdo do local selecionado e
permanéncia de 2 minutos sem movimentacdo para que os girinos se redistribuissem
normalmente apos a perturbacdo pelo deslocamento do pesquisador; rdpida mergulhada do

cilindro no corpo d'dgua, de modo a enterrar sua borda inferior no fundo do corpo d’agua;
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verificagdo manual da existéncia de algum espago entre a borda inferior do cilindro e o solo
do fundo (por ex., uma pedra ou um galho de arvore) que formassem um espago por onde os
girinos pudessem escapar; nao havendo espaco, ou seja, com a borda inferior do cilindro
totalmente enterrada no solo, as caracteristicas do microhabitat foram medidas e, por fim, os
girinos foram coletados com o puga pequeno.

Assim que coletados, os girinos foram mortos por imersdo em xilocaina dissolvida em
agua e depois conservados em formol 10%. A identificacdo das espécies foi feita em
laboratério, sob microscopio estereoscOpico. Para identificagdo usamos a chave taxondmica
para girinos da regido noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil (Rossa-Feres & Nomura, 2006)
e comparacao com girinos depositados na Colecao Cientifica DZSJRP Amphibia-Tadpoles da
UNESP.

Figura 3. Amostragem de girinos nos micro-habitats: (A) Cilindros de metal posicionados em diferentes
tipos de micro-habitats, (B) coleta dos girinos no interior dos cilindros (micro-habitat) com puca pequeno.

2.3. Variaveis do micro-habitat

As caracteristicas dos micro-habitats foram determinadas antes da coleta dos girinos.
A quantidade de vegetacao foi determinada pela porcentagem da area delimitada pelo cilindro
contendo vegetacao, tanto no fundo quanto na superficie da agua. A profundidade da 4gua e a
distancia do cilindro até a margem da poca foram determinadas com trena. Os parametros
fisico-quimicos da 4gua foram determinados com uma sonda YSI (Yellow Spring), colocada
em cada micro-habitat delimitado pelo cilindro: temperatura, condutividade, pH e

porcentagem de oxigénio dissolvido.

2.4. Analises dos dados
Primeiramente analisamos a variacdo nas caracteristicas do micro-habitat, e aquelas

com pouca ou nenhuma varia¢@o nao foram incluidas nas analises.
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A avaliacdo da amplitude de nicho de cada espécie foi determinada pelo indice de
Levins padronizado, no qual 0 indica que todos os individuos ocorrem no mesmo
micro-habitat sendo, entdo, considerados especialistas, e 1 indica que os individuos ocupam
todos os micro-habitats disponiveis sendo, entdo, considerados generalistas no uso de
micro-habitat (Krebs, 1999). N6s consideramos o valor de amplitude de nicho de cada espécie
como a média da amplitude de nicho para cada varidvel do micro-habitat. As espécies com
valores de amplitude de nicho < 0,30 foram consideradas especialistas e aquelas valores
superiores a > 0,30 como generalistas.

J& a sobreposi¢do de nicho para as varidveis dos micro-habitats foi determinada pela
Analise de Componentes Principais (PCA), utilizando o software PAST v.4.17. A PCA ¢ uma
analise multivariada que tem como finalidade reduzir as varidveis em poucas dimensoes,

ressaltando os principais padrdes de variacdo em suas respostas (Digby & Kempton, 1987).

3. RESULTADOS

Nos 52 micro-habitats dos 13 corpos d'dgua amostrados foram coletados 880 girinos,
pertencentes a nove espécies e trés familias (Figura 4, Tabela 1). Girinos de Scinax
fuscovarius Lutz, 1925 foram os mais abundantes e encontrados no maior numero de
micro-habitats (565 individuos registrados em 36 micro-habitats), seguido de Physalaemus
nattereri Steindachner, 1863 (161 individuos registrados em 13 micro-habitats). Os girinos
com menor abundancia foram os de Pseudis platensis Gallardo, 1961 e de Elachistocleis
bicolor Guérin-Méneville, 1838 com, respectivamente, dois € um girino em um micro-habitat

cada (Tabela 1).
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Figura 4. Girinos da espécies de anuros registradas nos corpos d’agua amostrados em area de Floresta
Estacional Semidecidual na regiio noroeste do Estado de Sao Paulo: (A) Scinax fuscovarius, (B)
Physalaemus nattereri, (C) Dermatonotus muelleri, (D) Physalaemus cuvieri, (E) Leptodactylus fuscus, (F)
Dendropsophus nanus, (G) Dendropsophus elianeae, (H) Pseudis platensis e (1) Elachistocleis bicolor.
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Tabela 1. Abundéncia dos girinos das nove espécies de anuros registradas nas amostragens realizadas nos
13 corpos d’Agua amostrados na regido noroeste do Estado de Sao Paulo. Numero total de individuos de
cada espécie em todos os corpos d’agua amostrados e abundéincia de individuos de cada espécie em cada
corpo d’dgua.

Abundéancia por corpo d’agua

Espécies N Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Hylidae - - - - - - - - - .-
Dendropsophus elianeae 4 - - - - - e
Dendropsophus nanus 4 1 - - 3 - - - - - - oL
Pseudis platensis 2 - - - - - - - - -2 .o
Scinax fuscovarius 565 94 171 11 3 124 21 3 - 43 8 50 37 -
Leptodactylidae - - - - - - - - - - oo
Leptodactylus fuscus 35 - - - 4 - - - - - - 5 3 23
Physalaemus cuvieri 44 28 6 1 - - -1 1r - 1 3 3 -
Physalaemus nattereri 161 - - 1 - 23 9 - 43 - - 1 3 -
Microhylidae - - - - - - - - - - ..o
Dermatonotus muelleri 64 5 43 2 - - - - - - - 13 1 -
Elachistocleis bicolor 1 - - 1 - - - - - - oL

As caracteristicas dos micro-habitats com maior variagdo foram: profundidade (3 - 45
cm), distdncia da margem (5 - 440 cm), oxigénio dissolvido (11,6 - 135%) e vegetacdo no
fundo do corpo d’agua (0 - 100%). Temperatura, pH e condutividade apresentaram pouca
variacdo entre micro-habitats e entre pocas, por isso foram excluidas das andlises de
amplitude de nicho.

Os girinos foram especialistas no uso de micro-habitat, com a inica exce¢do de Scinax

fuscovarius (Tabela 2).
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Tabela 2. Amplitude de nicho (indice de Levins) dos girinos das sete espécies de anuros registrados em,
pelo menos, 3 micro-habitats. Girinos de Dendropsophus elianeae e de Elachistocleis bicolor foram
encontrados em apenas 1 micro-habitat. Amplitude de nicho para micro-habitat = média da amplitude de
nicho para as quatro variaveis do micro-habitat.

Distincia da Vegetacdono Oxigénio = Amplitude de

. Profundidade . . . Classificaciao
Espécies (cm) margem fundo dissolvido nicho para das espécies
(cm) (%) (%) micro-habitat P
Scinax 0,38 0,23 0,58 0,30 0,37 '
fuscovarius generalista
Physalaemus 0,09 0,07 0,18 0,05 0,1 o
cuvieri especialista
Physalaemus 0,12 0,06 0,04 0,05 0,07 o
nattereri especialista
Leptodactylus 0,12 0,10 0,23 0,06 0,13 o
fuscus especialista
Dermatonotus 0,13 0,10 0,23 0,06 0,13 o
muelleri especialista
Pseudis 0,04 0,03 0 0,02 0,02 o
platensis especialista
Dendropsoph 0,07 0,06 0,14 0,03 0,07 o
us nanus especialista

Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais explicaram 82% da
variagdo dos dados (eixo 1 =42,27%; eixo 2 =40,15%. As varidveis com maior explicagdo no
eixo 1 profundidade e quantidade de vegetagdo, e no eixo 2 foram distdncia da margem e

teor de oxigénio dissolvido (Tabela 3).

Tabela 3. Contribui¢do das variaveis do micro-habitat para a explicacdo da variacdo na ocorréncia dos
girinos nos eixos 1 e 2 da Analise de componentes Principais. Raso (R); fundo (F); Perto da margem (Pm);
distante da margem (Dm); sem vegetacdo (Sv); com vegetacido (Cv); baixa concentracio de O2 (bO) e
grande concentracgdo de O2 (aO).

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Raso 20,567 17,961
Fundo -20,557 -17,927
Perto da margem -19,097 26,629
Distancia da margem 19,066 -26,733
Sem vegetagao -20,898 9,331
Com vegetacio 20,908 -9,2962
baixa concentracio de

02 17,957 18,669

alta concentracaode O2 -17.947 -18,634

Na Figura 4 ¢é possivel perceber trés agrupamentos de espécies: (i) Physalaemus
nattereri, Pseudis platensis, Leptodactylus fuscus, que ocorreram em micro-habitats rasos e
proximos da margem, (i1) Scinax fuscovarius, Dermatonotus muelleri, Physalaemus cuvieri,

que ocorreram em micro-habitats rasos e com baixa concentracdo de oxigénio, (iii)
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Elachistocleis bicolor, Dendropsophus nanus, Dendropsophus elianeae, que ocorreram em
micro-habitats rasos e com vegetacdo. A maior sobreposi¢ao de nicho ocorreu entre os girinos

de Dendropsophus elianeae ¢ Elachistocleis bicolor (Figura 4).

Raso proximo

margerm
-prl'l 24
algte]
-p&B'{m .bQ?._
. -qll2q I."I_Sﬁl’i dmu
< Fundo sem v 5/ Raso com
% vegetacéo Y fp"cu vegetacgéo
I 1 | 1 T == | I T
g -30 -24 18 12 -6 6 13hg 18 P o
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'aO_ -18
-244 Fundo distante
margem s
-30- 9 m
Component 1

Figura 4. Anadlise de componentes principais (PCA) para uso de micro-habitat pelos girinos das 9 espécies
registradas nos 13 corpos d’4gua amostrados na regiio noroeste do Estado de Sdo Paulo. Em azul: Scinax
Jfuscovarius (sfu); Physalaemus nattereri (pna); Dermatonotus muelleri (dmu); Physalaemus cuvieri (pcu);
Leptodactylus fuscus (Ifu); Dendropsophus nanus (dna); Dendropsophus elianeae (del); Pseudis platensis
(pp)); Elachistocleis bicolor (ebi). Em preto, as varidveis do micro-habitat: perto da margem (Pm);
distante da margem (Dm); raso (R); fundo (F); com vegetacido (Cv); sem vegetacio (Sv); alta concentragio
de O2 (a0); baixa concentracao de O2 (bO).
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4. DISCUSSAO

Assim como em outros estudos, girinos de Scinax fuscovarius foram os mais
abundantes (64% da abundancia total), como em Maffei et al. (2011), na regido Centro-Oeste
do estado de Sao Paulo, onde o clima ¢ do tipo tropical de altitude, caracterizado por chuvas
no verdo e seca no inverno, numa fazenda em que também ha atividades agricolas. J& em
Santos et al. (2007), girinos de Scinax fuscovarius representaram mais de 60% da abundancia
total, sendo considerada uma espécie dominante na comunidade, localizada no extremo
noroeste do Estado de Sao Paulo, regido que apresenta o menor volume pluviométrico anual e
que foi quase que toda substituida por areas de pastagem. Entretanto, comparando com
estudos desenvolvidos na mesma regido (Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Santos et al.,
2007; Prado et al., 2009), a abundancia dos girinos registrados neste estudo foi baixa. Como
j& mostrado por Rossa-Feres & Jim (2001), a regido noroeste paulista vem apresentando
periodos de seca mais longos, e a estagdo chuvosa esta iniciando em meses incomuns, 0 que
pode explicar a baixa abundancia de girinos. Além disso, durante as amostragens para este
estudo, observamos que muitas pogas estavam com o nivel de 4gua abaixo do normal, o que
fez muitas desovas sofrerem dessecagao.

Viérios fatores podem explicar esse resultado, mas o pequeno volume de agua nas
pocas, decorrente do menor volume de precipitagdo pluviométrica, tornam importante
investigar a possibilidade da mudanca climatica estar afetando o recrutamento populacional
(sensu Vasconcelos, 2018) das espécies de anuros. Infelizmente esse cendrio tem ocorrido
com mais frequéncia ndo s6 nessa area, mas em todo o Brasil, visto que as mudangas
climaticas estdo aumentando a temperatura (Lopez-Alcaide & Macip-Rios, 2011), e a agdo
antropica esta alterando o ciclo reprodutivo e o desenvolvimento dos girinos, por conta de
desmatamento, queimadas, fragmentagdo de habitat (Haddad et al., 2008; Ribeiro et al., 2009;
Rosa et al., 2021).

Os girinos ocorreram preponderantemente em locais rasos, com maior quantidade de
vegetacdo, e mais proximos da margem do corpo d’agua. Nos corpos d’dgua amostrados os
locais préximos a margem foram sempre os com menor profundidade, evidenciando que essas
duas varidveis sdo correlacionadas. Esses resultados sdo consistentes com os obtidos em uma

poga tempordria na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo por Prado et al. (2009), na qual os
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girinos ocorreram, em média, em microhabitats entre 3 cm e 10 cm de profundidade e de 30
cm a 100 cm de distdncia da margem. Em uma poca permanente proéxima, com maior
profundidade, os girinos ocorreram em locais com profundidade intermediaria (média de 10 a
29 cm de profundidade) e mais distantes da margem (média de 100 a 180 cm de distancia da
margem) (Prado et al., 2009).

Santos et al. (2007) investigando o uso de corpos d’agua por adultos e girinos na
regido noroeste do Estado de Sao Paulo, demonstrou que os girinos foram especialistas no uso
de corpos d’agua, sendo mais especialistas que os adultos. Isso sugere que os girinos passam
por um filtro ambiental adicional aos dos adultos. Os adultos selecionam os corpos d’agua
para vocalizacdo e oviposicdo em fun¢do de caracteristicas das margens dos corpos d’agua
como, por exemplo, vegetagdo marginal e tipo de margem (e.g., Silva et al., 2012) e da
paisagem, como, por exemplo, distdncia de um fragmento florestal (e.g., Silva et al., 2012).
Entretanto, o sucesso no desenvolvimento dos girinos nos corpos d’agua selecionados pelos
adultos depende de processos adicionais que ocorrem no interior dos corpos d’agua, como a
presenca de predadores (e.g., Nomura et al., 2011), hidroperiodo, tipo de substrato e estrutura
fisica dos corpos d’agua (e.g., Provete et al., 2014; Queiroz et al., 2015), o que pode explicar a
pequena amplitude de nicho.

Poucos estudos determinaram amplitude de nicho em girinos. Em Prado et al. (2009),
os resultados foram bem semelhantes ao deste estudo, os girinos também foram encontrados
em locais rasos e perto da margem, ¢ a maioria (Physalaemus cuvieri, Scinax fuscovarius,
Elachistocleis sp. e Leptodactylus fuscus estavam em locais com alta cobertura vegetal no
fundo, apenas Physalaemus nattereri que foi encontrado em locais com baixa cobertura
vegetal e mais profundos. Apesar dos resultados semelhantes, Prado et al. (2009) ainda
demonstram que Physalaemus nattereri € P. cuvieri se mostraram generalistas quanto ao uso
do micro-habitat em relacdo a distancia da margem, resultados diferentes dos apresentados
neste estudo.

A sobreposicdo de nicho nas caracteristicas de micro-habitat foi elevada apenas para
os girinos de Dendropsophus elianeae e Elachistocleis bicolor. Para as demais espécies a
sobreposi¢ao foi parcial, ocorrendo entre as espécies de cada agrupamento, mas com parti¢ao
total de nicho entre as espécies dos diferentes agrupamentos. Além disso, em dois dos trés
agrupamentos de espécies, apesar de ocorrerem em locais (micro-habitats) com a mesma
profundidade, os girinos ocuparam de modo diferente a coluna d’agua, agrupando espécies
bentonicas, que ocorrem no fundo do corpo d’dgua, e nectonicas, que nadam na coluna

d’4dgua. No agrupamento que inclui Physalaemus nattereri, Leptodactylus fuscus e Pseudis
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platensis, as duas primeiras espécies sao bentdnicas e a ultima ¢ nectdonica. No agrupamento
que inclui Scinax fuscovarius, Dermatonotus muelleri e P. cuvieri, as duas primeiras espécies
sdo nectodnicas e a ultima € bentdnica.

Em Melo et. al (2017) e Prado et al. (2009), também foi visto que a cobertura vegetal
foi a varidvel que melhor explicou o uso do micro-habitat pelos girinos em ambientes
l1énticos. Assim como neste estudo, em que a maioria das espécies sdo bentonicas, Melo et. al
2018 igualmente mostraram que espécies bentdnicas estdo fortemente relacionadas com
ambientes mais rasos € com vegetagdo, mas que também podem ocorrer em ambientes um
pouco mais profundos.

Determinar as caracteristicas do corpo d’agua que influenciam a ocorréncia dos
girinos ¢ fundamental para compreender o sucesso no seu desenvolvimento e metamorfose e,
portanto, para o recrutamento ¢ manutencdo das populagdes. Além disso, existem poucos
estudos que mostram a sobreposi¢do e amplitude de nicho de girinos, entdo este trabalho
mostra como a participagdo de componentes do nicho ecologico (como o micro-habitat)
contribuem para a coexisténcia de espécies em um mesmo local. Com isso, essas informacoes
sd0 necessarias e importantes para orientar planos de manejo e conservagdo, visando a

conservagdo dos anuros, grupo de vertebrados mais ameacado na atualidade (IUCN, 2023).
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APENDICE A - TABELA UTILIZADA NAS AMOSTRAGENS

Poca Micro- Coordenadas Cidade Profu. Dist. Tipo Veg. Veg. Temp. OD pH Condut.
habitat  Geograficas margem substrato superior fundo

1 1.1 20 75 argiloso 0 80 27,8 69 89 0,043

12 Lat:-21.07803 30 310 argiloso 0 50 27,5 81,1 85 0,041
Long: -49.53930  Nova .

1.3 21° 4' 40.908" S Itaplrema 15 180 argllOSO 50 50 26,7 100 8,5 0,055

1.4 49°32'21.480" W 20 268 argiloso 50 100 28,7 833 7,6 0,04

2 2.1 11 70 argiloso 0 60 334 69,9 74 0,082

22 Lat:-21.07913 7 75 argiloso 50 95 3325 51,5 6,9 0,094
Long: -49.53939  Nova .

2.3 21° 4'44.868" S Itapirema 18 290 arglloso 0 0 31,1 40,1 6,4 0,089

2.4 49°32'21.804" W 20 200 argiloso 50 90 33,1 34,7 59 0,083

3 3.1 8 100 argiloso 90 100 33,04 31,2 6,3 0,033

32  Lat:-21.07812 15 260 argiloso 20 40 339 597 63 0,034
Long: -49.54008  Nova .

33 21°4'41.232" S Itaplrema 21 440 argllOSO 20 80 32,3 47,3 6,2 0,036

3.4 49°32'24288" W 15 330 argiloso 100 100 31,02 41,1 6,01 0,037

4 4.1 11 140 argiloso 0 0 28,2 33,6 6,7 0,08

42  Lat:-20.81056 ~ SaoJosé 3 125  argiloso 0 5 289 22,7 6,5 0,089
Long: -49.30981  do Rio )

4.3 20° 48'38.016" S Preto 27 150 arglloso 100 100 29,4 19,5 6,4 0,09

44 49°18'35316" W 65 argiloso 60 60 29,4 643 6,4 0,088

5 5.1 50 argiloso 0 0 319 135 74 0,121

5.2 5 argiloso 100 100 334 634 6,7 0,114

29
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53

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1

7.2
8.1

8.3
8.4
9.1
9.2
9.3
94
9.5
10.1
10.2
10.3
10.4

Lat: -20.87573
Long: -49.43916
20°52'32.628" S
49°26'20.976" O

Lat: -20.86188
Long: -49.47558
20°51'42.768" S
49° 28'32.088" O

Lat: -21.08113
Long: -49.52027
21°04'52.1"S
49°31'13.0"W

Lat: -21.08115
Long: -49.52029
21°4'52.14"S
49°31'13.044"W

Lat: -21.08916
Long: -49.52504
21°520.976"S
49°31'30.144"W

Lat: -21.08889
Long: -49.52450
21°520.004"S
49°3128.2"W

Mirassol

Mirassol

Nova
Itapirema

Nova
Itapirema

Nova
Itapirema

Nova
Itapirema

13

11
22,5
11
25

30

16

15
13
12

12
17
27

18

40
110

65
90
40
90

70

15
75
65
180
50
100
40
40
40
30
70
51
85
95

argiloso

argiloso

argiloso
argiloso
argiloso

argiloso

argiloso

argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso

argiloso

20

40
30

S o o O

0
100

0
0
40
30

0

S O O O

20

30

10

50
50

30,3
32,3

33,4
29,9
30,02
31,6
27,7

27,4
27,3
26,7
26,8
27,05
26,1
26,2
26
26
26
25,7
25,8
25,9
25,7

204
118,

37,4
24,6
26,6
27,5
31

28,1
26,7
26,2
44
28
19,2
22,5
15,6
13,7
14,3
12,8
23,4
11,6
14,3

6,6
6,4

6,8
6,7
6,4
6,5
6,8

6,2
6,05
6,8
6,06
5,4
6,6
5.9
5,9
5,8
5,8
5,8
5,6
5,8
5,8

0,123
0,116

0,105
0,105
0,139
0,133

0,034

0,024
0,28
0,21
0,24
0,21

0,065
0,05
0,06

0,085

0,1

0,109

0,227

0,075

0,062

30
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12

13

10.5
11.1
11.2
11.3
11.4

12.1
12.2
12.3
12.4
13.1
13.2
13.3
13.4

Lat: -20.35164
Long: -49.20496
20°21'5.904"S
49°12'17.856"W

Lat: -20.35653
Long: -49.20233
20°21'23.508"S
49°12'8.388"W

Lat: -20.39732
Long: -49.18560
20°23'50.352"S
49°11'8.16"W

Icém

Icém

Icém

15
24
45

20
25
15

10
16
20

50
40
160
20
30

40
230
150

75

35
135
110

65

argiloso
argiloso
argiloso
argiloso

argiloso

argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso
argiloso

argiloso

10
60

80

40

50
10

30

10
60

80

40

50
10

30

25,8
25,6
24,6
26,5
27,6

26,2
25,3
25,1
25,1
30,9
30,6
28,6
29,6

11,8
66
67,2
72,9
59
72,3
52,8
62,5
63,8

64,6 7,04
81,1 6,06

71
74,9

5,7
6,7
6,5
6,3
6,1
6,2
5,9
6,1
6,4

6,6
6,7

0,084
0,016
0,017
0,016
0,015

0,04
0,038
0,041
0,038
0,009
0,008

0,01
0,008
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APENDICE B - TABELAS DAS ESPECIES ENCONTRADAS NOS
MICRO-HABITATS DE CADA CORPO D’AGUA AMOSTRADO

Poca 1 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Dendropsophus nanus - - 1 -
Dermatonotus muelleri - 1 2 2
Physalaemus cuvieri 22 4 - 2
Scinax fuscovarius 54 9 2 9
Abundéancia 76 14 25 13
Riqueza 2 3 3 3
Pocga 2 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Dermatonotus muelleri - 29 8 6
Physalaemus cuvieri 6 - - -
Scinax fuscovarius 47 73 7 44
Abundéancia 53 102 15 50
Riqueza 2 2 2 2
Poca 3 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Dermatonotus muelleri - 1 1 -
Elachistocleis bicolor - - 1
Physalaemus cuvieri 1 - - -
Physalaemus nattereri - 1 - -
Scinax fuscovarius 6 3 2 -
Abundéancia 7 5 3 2
Riqueza 2 3 2 2
Poca 4 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Dendropsophus nanus 2 - 1 -
Leptodactylus fuscus - 1 - -
Scinax fuscovarius 1 2 - 3
Abundéancia 3 3 1 3
Riqueza 2 3 1 1




33

Poca 5 Micro-habitat
Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Physalaemus nattereri - 9 9 5
Scinax fuscovarius 24 17 45 38
Abundéancia 24 26 54 43
Riqueza 1 2 2 2
Poca 6 Micro-habitat
Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Physalaemus nattereri 79 11 - -
Scinax fuscovarius - 3 12 6
Abundéancia 79 14 12 6
Riqueza 1 2 1 1

Poca 7 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2

Physalaemus cuvieri 1 -

Scinax fuscovarius 2 1

Abundéancia 3 1

Riqueza 2 1
Poca 8 Micro-habitat
Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Physalaemus cuvieri - 1 - -
Physalaemus nattereri 5 14 11 13
Scinax fuscovarius - - - -
Abundéancia 5 15 11 13
Riqueza 1 2 1 1
Poca 9 Micro-habitat
Espécies 1.1 1.3 1.4 1.5
Scinax fuscovarius 4 13 4 20
Abundéancia 4 13 4 20

Riqueza

1 1
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Poca 10 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Physalaemus cuvieri - - 1 - -
Pseudis platensis - 1 - - 1
Scinax fuscovarius 1 1 - 1 5
Abundincia 1 2 1 1 6
Riqueza 1 2 1 1 2
Poca 11 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Dendropsophus elianeae - - - 4
Dermatonotus muelleri 9 2 - 2
Leptodactylus fuscus - - 1 4
Physalaemus cuvieri 2 1 - -
Physalaemus nattereri 1 - - -
Scinax fuscovarius 9 1 1 39
Abundéancia 21 4 2 49
Riqueza 4 3 2 4
Poca 12 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Dermatonotus muelleri - - 1 -
Leptodactylus fuscus 1 - - 2
Physalaemus cuvieri 1 - 1 1
Physalaemus nattereri 1 1 1 -
Scinax fuscovarius 2 - 16 19
Abundéancia 5 19 22
Riqueza 4 1 4 3
Poca 13 Micro-habitat

Espécies 1.1 1.2 1.3 1.4
Leptodactylus fuscus 16 2 4 1
Abundéancia 16 2 4 1
Riqueza 1 1 1 1




