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“Os Anura sdo os anfibios mais conhecidos,
principalmente devido as vocalizagdes associadas
ao seu comportamento reprodutivo. Nem é
necessario sair de uma cidade para ouvi-los. Na
primavera, um canal de drenagem coberto de
ervas-daninhas a beira da estrada ou um brejo
cheio de lixo ao lado do estacionamento de um
“shopping center” provavelmente atrairdo alguns
sapos ou pererecas que ainda nao sucumbiram a
usurpagdo humana de seus habitats”. (Pough et
al. A Vida dos Vertebrados, 4a ed., p. 239, 2008.)
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RESUMO

Os anfibios formam um grupo bem sucedido de vertebrados e, apesar da ampla
distribuicdo e diversidade, estdo sofrendo grande pressdo ambiental que parece
causar declinios populacionais e extingbes de diversas espécies. Embora o numero
de estudos tenha aumentado, ha ainda grandes lacunas no conhecimento, mesmo
nos diversos estudos realizados sobre biologia reprodutiva de anuros. Este estudo
teve como objetivos verificar, em dois ambientes aquaticos (agude e brejo) em uma
area de compensacao ambiental na Serra de Paranapiacaba (municipio de Ribeirdo
Grande, SP), quais espécies sao registradas, assim como seus padrdes anuais e
diarios de atividade, e a influéncia de fatores ambientais nestes padrdes. Foram
registradas neste estudo 30 espécies, pertencentes a seis familias e totalizando 79%
da anurofauna ja registrada na area de estudo. Apresentaram atividade no agude 14
espécies, sendo outras 10 espécies registradas em suas adjacéncias, enquanto no
brejo foram registradas 21 espécies. Apesar do numero relativamente alto de
espécies encontradas, aparentemente a degradacdo dos ambientes de floresta na
area de estudo afetaram a composicado de espécies, sendo registrado cerca de 20%
menos espécies que em localidades proximas. Houve sazonalidade no registro das
espécies, podendo ser definidos quatro padrbes anuais de atividade. A riqueza e a
abundancia das espécies estiveram correlacionadas a alguns fatores ambientais,
principalmente duracdo da noite, fator este correlacionado a temperatura do ar e
chuvas; entretanto, cada espécie respondeu a diferentes fatores ambientais. Foram
definidos seis padrbes diarios de atividade, tendo a maioria das espécies atividade
de vocalizagdo por toda a noite, sendo que o inicio da atividade parece estar
relacionado a luminosidade, temperatura do ar e umidade relativa do ar (ao pér-do-
sol); e o término da atividade parece estar relacionado somente a luminosidade (ao
nascer-do-sol). Algumas espécies apresentaram plasticidade ao seu periodo de
atividade e, aparentemente, as respostas de cada espécie aos fatores ambientais se
devem a estimulos presentes em determinada localidade, podendo acompanhar a
variagdo sazonal dos fatores ambientais, conforme as estratégias reprodutivas das

espeécies.

Palavras-chave: anuros. vocalizag&do. padréo anual de atividade. padrao diario de

atividade. luminosidade.
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ABSTRACT

The amphibians are a successful group of vertebrates and, although of their wide
distribution and diversity, they are suffering great environmental pressure, which
seems to cause population declines and extinction of various species. The number of
studies has grown up, but there are gaps of knowledge, if when we consider the
many studies about the reproductive biology of anurans. This study has as objectives
to verify, in two aquatic environments (a pond and a swamp) at a environmental
compensation site at Serra de Paranapiacaba (municipality of Ribeirdo Grande, SP),
which species are there, as their annual and daily activity patterns, and the influence
of the environmental factors in these patterns. We registered 30 species, belonging
to six families and comprising 79% of the anurofauna registered for the study area.
14 species were registered in activity at the pond and more 10 species were found at
its vicinities, while 21 species were found at the swamp. Despite the relative high
number of species found, aparently the degradation of the forest habitats at the study
area affected the composition of species, being found about 20% less species than
that found at nearby locations. There was seasonality on the species registration,
being defined four annual patterns of activity. The richness and abundance of
species were correlated to some environmental factors, mainly duration of the night,
factor also related to air temperature and rain; moreover, each species responded to
different environmental factors. Were found six patterns of daily activity, being the
onset of the activity related to luminosity, air temperature and air relative humidity (to
the sunset); the ending of the activity seems to be related only to the luminosity (to
the sunrise). Some species show plasticity at the activity period and, apparently, the
responses of each species to the environmental factors are result of the stimulus
present at certain locality, following the seasonal variation of the environmental

factors, and agreeing with their reproductive strategies.

key-words: anurans. calling activity. annual pattern of activity. daily pattern of activity.

luminosity.
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I. INTRODUCAO

Os anfibios formam um grupo bem sucedido dentre os vertebrados e, devido
a combinacgbes de caracteristicas anatdmicas, fisiologicas e comportamentais, estéo
adaptados a quase todos os ambientes terrestres, apresentando uma ampla
distribuicdo em todo o globo, exceto nos pélos (DUELLMAN & TRUEB, 1994;
POUGH et al., 2003). Estdo descritas aproximadamente 6.770 espécies, 88% destas
pertencendo a ordem Anura (FROST, 2011). O Brasil, por sua vez, € um dos paises
com maior diversidade de anfibios anuros, contando com 849 espécies registradas
(SBH, 2010).

Os anfibios também apresentam uma grande diversidade de modos de vida,
maior que qualquer outro grupo de vertebrados (DUELLMAN & TRUEB, 1994). Sao
reconhecidos atualmente 39 modos reprodutivos de anuros em todo o mundo, sendo
que nos Neotropicos sao registrados 31 modos e na Floresta Atlantica 27 modos
(HADDAD & PRADO, 2005).

Face a estreita relagdo dos anfibios aos fatores ambientais locais (GIARETTA
et al., 1997) e ampla distribuicao pelo globo, estédo sendo registrados varios casos
de declinios populacionais e extingdes destes animais. No trabalho de Young et al.
(2001) é apresentada uma tabela com varios fatores que causam este declinio em
todo o mundo, dentre eles mudancgas climaticas, fragmentagcdo e modificacdo de
habitats, espécies introduzidas, radiagdo ultravioleta, contaminantes quimicos, chuva
acida, doencas, comércio e sinergismo de alguns destes fatores. Dentre estes,
parece unanime que a destruicdo e modificagdo de habitats sejam as principais
ameagas (ETEROVICK et al., 2005; SILVANO & SEGALLA, 2005; YOUNG et al.,
2001).

No Brasil, a destruicdo dos biomas vem ocorrendo principalmente para a
formacgao de areas de plantio e de pecuaria (MORELLATO & HADDAD, 2000; KINK
& MACHADO, 2005; SILVANO & SEGALLA, 2005). Tal destruicdo vem afetando
principalmente a Floresta Atlantica, que atualmente possui somente 7,5% de sua
cobertura original (MYERS et al., 2000). Segundo Klink & Machado (2005), o
Cerrado, que ocupa 21% do territério nacional, teve metade de sua area

transformada em pastagens e areas cultivadas e, neste mesmo contexto, a Caatinga



possui cerca de 30,4% a 51,7% de sua area ja modificadas pela agdo antropica
(LEAL et al., 2005). Tanto a Floresta Atlantica como o Cerrado foram classificados
por Myers e colaboradores (2000) como “hotspots”, areas com grande concentragao
de espécies endémicas e que sofreram grande perda de habitat.

Segundo Haddad & Prado (2005), as alteragbes ambientais antropicas podem
estar causando o declinio populacional e o desaparecimento de varias espécies,
principalmente porque areas desflorestadas n&o possuem os microhabitats umidos
utilizados na reproducgéo. Alcala et al. (2004) atribuiram a extingdo local das
espécies de anfibios nas Filipinas a remocdo de arvores, fragmentacédo e
degradacgdo da floresta original. A fragmentacdo de florestas também pode afetar
populagbes de anfibios indiretamente pela alteragdo da qualidade do habitat
(MARSH & PEARMAN, 1997), sendo os efeitos de borda igualmente nocivos aos
anfibios (SCHLAEPFER & GAVIN, 2001). Por outro lado, algumas espécies de
anfibios resistentes a dessecacdo e com modos reprodutivos generalistas estéo
expandindo sua area de ocupacédo (HADDAD & PRADO, 2005).

Atualmente, pouco se sabe sobre o declinio de populagcbes de anfibios no
Brasil, devido principalmente a: 1) falta de conhecimento sobre a biologia das
espécies; 2) alta riqueza de especies; 3) trabalhos enfocando algumas espécies
selecionadas, ndo considerando toda a comunidade; 4) falta de trabalhos de
monitoramento de longo prazo associados as grandes extensdes territoriais do pais;
5) amostragens desiguais entre regides; 6) diversidade de ecossistemas; 7) grande
nuamero de observacdes n&o publicadas (ETEROVICK et al., 2005; HADDAD &
PRADO, 2005; SILVANO & SEGALLA, 2005).

Os estudos com anfibios anuros no Estado de S&o Paulo estdo concentrados
em duas areas principais, a primeira localiza-se proximo as cidades de Sao Paulo e
Campinas, extendendo-se para o litoral norte do Estado, e a segunda localiza-se na
regido noroeste do Estado (ROSSA-FERES et al., 2011) (Figura 1). Uma parte
destes estudos traz somente listas de espécies para certa localidade, ou ainda, lista
comentada das espécies e comparagdo com outras localidades (RIBEIRO et al.,
2005; BERTOLUCI et al., 2007; ARAUJO et al.,, 2009; CONDEZ et al., 2009;
RIBEIRO-JUNIOR & BERTOLUCI, 2009; SANTOS et al., 2009; FORLANI et al.,
2010), ou ainda, lista de espécies e atualizagdes para um Estado (Estado de Séao
Paulo; ARAUJO et al., 2009; ROSSA-FERES et al., 2011). Entretanto, estes dados

primarios séo de extrema importancia, pois ja fornecem bases de informagdes que



podem ser utilizadas para programas de estudos de monitoramento (YOUNG et al.,
2001). Em outro contexto, esses estudos preliminares podem fornecer as primeiras
informacgdes para preencher as lacunas de amostragens demonstradas por Rossa-
Feres et al. (2011) no Estado de Sao Paulo (Figura 1). Considerando isto, a area de
estudo deste trabalho esta situada em um local de amostragem com conhecimento
mediano (Figura 1, tridngulo vermelho). Os trabalhos realizados proximos a area de
estudo foram efetuados em parques estaduais, como o Parque Estadual Intervales
(BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002b), Parque Estadual Carlos Botelho
(BERTOLUCI et al., 2007; MORAES et al., 2007; FORLANI et al., 2010) e Parque
Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR, ARAUJO et al., 2010) ou em éareas
particulares como a Fazendinha Sao Luis (POMBAL, 1997) e a Reserva Particular
Parque do Zizo (FORTI, 2009).

Figura 1. Mapa indicando a localizacdo dos locais de amostragem de anfibios
anuros, com as areas de maior conhecimento e as lacunas de amostragem ainda
existentes no Estado de S&o Paulo. O tridangulo vermelho indica a localizagdo da
area de estudo deste trabalho (modificado de ROSSA-FERES et al., 2011).

Outros estudos desenvolvidos tanto no Estado de Sao Paulo, como nas
demais localidades do pais, enfocam aspectos da biologia reprodutiva de anfibios

anuros. A maioria dos estudos de biologia reprodutiva € baseada principalmente no



periodo de atividade de vocalizagcdo das espécies e fornece informagbes sobre
padrées temporais anuais ou sazonais (também chamados de temporada de
vocalizagéo), padrées temporais diarios (conhecidos por turno de vocalizagéo),
distribuicdo em habitats favoraveis a reprodugédo (ambientes aquaticos |énticos ou
I6ticos, permanentes ou temporarios), utilizacdo de microhabitats para vocalizagao
(também conhecidos como sitios de corte), locais de desova, utilizacdo do espaco
acustico, esforgo reprodutivo, estratégias e modos reprodutivos, comportamento e
verificagéo da influéncia de fatores ambientais climaticos (HODL, 1977; CARDOSO,
1981; DUELLMAN & PYLES, 1983; ZIMMERMAN, 1983; CARDOSO, 1986;
HADDAD, 1991; NASCIMENTO et al., 1994; POMBAL, 1997; BERTOLUCI, 1998;
BERNANDE & ANJOS, 1999; BERNARDE & KOKUBUM, 1999; MACHADO et al.,
1999; BERNARDE & MACHADO, 2000; ETEROVICK & SAZIMA, 2000; ROSSA-
FERES & JIM, 2001; BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a, 2002b; BOQUIMPANI-
FREITAS et al., 2002; ETEROVICK, 2003; TOLEDO et al., 2003; BRASILEIRO et al.,
2005; CONTE & MACHADO, 2005; POMBAL & HADDAD, 2005; PRADO &
POMBAL, 2005; VASCONCELOS & ROSSA-FERES, 2005; ABRUNHOSA et al,,
2006; CONTE & ROSSA-FERES, 2006; KOPP & ETEROVICK, 2006; CANELAS &
BERTOLUCI, 2007; ZINA et al., 2007; GIASSON, 2008; FORTI, 2009).

Alguns dos estudos sobre biologia reprodutiva foram realizados sobre a
hipétese de que a coexisténcia das espécies € possivel através da partilha dos
recursos pela comunidade de anfibios anuros (CRUMP, 1974; DUELLMAN, 1978;
CARDOSO, 1981; DUELLMAN & PYLES, 1983; ZIMMERMAN, 1983; CARDOSO,
1986; AICHINGER, 1987; HADDAD, 1991; POMBAL, 1997; ETEROVICK & SAZIMA,
2000; KOPP & ETEROQOVICK, 2006; GIASSON, 2008; FORTI, 2009).

Os primeiros estudos sobre comunidades de anfibios consideravam apenas o
alimento como recurso importante a ser partilhado; entretanto, recursos como
espaco, caracteristicas estruturais do habitat, periodo do dia e do ano
posteriormente foram considerados vitais (SCOTT & CAMPBELL, 1982).

Toft (1985), em sua revisdo sobre partilha de recursos em comunidades de
anfibios e répteis, utilizou trés dimensdes de recursos (habitat, alimento e “tempo” —
ou ainda, periodo de atividade), subdivididos em seis categorias (macrohabitat,
microhabitat, tipo de alimento, tamanho do alimento, periodo de atividade diario e
periodo de atividade sazonal). Seu estudo mostrou que o habitat € o recurso que

sofre maior partilha e o periodo de atividade menor partilha; entretanto, dois ou mais



fatores podem operar independentemente ou interativamente (TOFT, 1985). Outros
estudos mostram que ha partilha de recursos em outras dimensdes, como o0 espaco
acustico (HODL, 1977; DUELLMAN & PYLES, 1983; ZIMMERMAN, 1983).

Os padrbées temporais de atividade reprodutiva estdo relacionados com
diversos fatores, sejam eles abidticos (distribuicdo de chuvas, disponibilidade de
ambientes aquaticos para reproducao, mudancgas ciclicas na temperatura), biéticos
(competicao, predacao) ou mesmo historicos (relagdes filogenéticas) (WELLS, 2007;
VITT & CALDWELL, 2009). Wells (1977) dividiu os padrbes temporais de atividade
reprodutiva dos anfibios anuros em duas categorias, extremas de um continuo:
reproducdo explosiva, onde a atividade reprodutiva ocorre no periodo de poucos
dias ou semanas, e reproducéo prolongada, onde o periodo reprodutivo & maior que
um més. Crump (1974) agrupou as espécies de sua area de estudo em trés
categorias conforme o padrao reprodutivo anual: espécies com atividade reprodutiva
continua (onde machos em atividade de vocalizagao, fémeas “ovuladas” e juvenis
sdo encontrados durante todo o ano), espécies oportunistas (a atividade reprodutiva
ocorre apos chuvas pesadas e sao utilizados ambientes aquaticos temporarios) e
espécies com atividade reprodutiva esporadica (reproducdo ocorrendo sob estimulo
de algumas condigbes ambientais especificas). A maioria dos estudos realizados
utiliza estas duas classificagcdes para caraterizar o periodo de atividade das espécies
registradas (CARDOSO, 1986; HADDAD, 1991; POMBAL, 1997; TOLEDO et al.,
2003; ABRUNHOSA et al., 2006; FORTI, 2009), ou ainda, criaram suas proprias
classificagées (BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a; PRADO &
POMBAL, 2005; VASCONCELOS & ROSSA-FERES, 2005; CONTE & ROSSA-
FERES, 2006; CANELAS & BERTOLUCI, 2007; GIASSON, 2008).

Embora os padrdes temporais apresentem certa segregacdo, ha grande
sobreposicao no periodo de utilizacdo dos sitios reprodutivos. Esta sobreposigcao
ocorre principalmente devido a fatores ambientais climaticos favoraveis a
reproducgao, principalmente chuva e temperatura (DUELLMAN & TRUEB, 1994). Em
ambientes tropicais e subtropicais, a chuva parece ser o principal fator controlando o
inicio da atividade reprodutiva, fornecendo ambientes aquaticos para reproducéo,
enquanto que em zonas temperadas a atividade reprodutiva parece ser dependente
de uma combinagédo de chuva e temperatura, sendo que cada espécie responde a
uma temperatura limite minima para iniciar ou manter sua atividade reprodutiva
(DUELLMAN & TRUEB, 1994).



Outros fatores ambientais também parecem influenciar o periodo de atividade
dos anfibios anuros, como umidade relativa do ar, vento, luminosidade e
fotoperiodo, hidroperiodo e tamanho do ambiente aquatico (HATANO et al., 2002;
TOLEDO et al., 2003; AVILA & FERREIRA, 2004; GOTTSBERGER & GRUBER,
2004; BABBITT, 2005; CONTE & MACHADO, 2005; PRADO & POMBAL, 2005;
ABRUNHOSA et al., 2006; CONTE & ROSSA-FERES, 2006; BOTH et al., 2008). A
influéncia dos fatores ambientais no periodo de atividade pode depender da prépria
resposta de cada espécie as diferentes combinagdes de fatores ambientais, assim
como variagdes atipicas dos fatores ambientais e da plasticidade que cada espécie
apresenta, tanto na mesma localidade como entre diferentes pontos de sua
distribuicdo (POMBAL, 1997; OSEEN & WASSERSUG, 2002; PRADO & POMBAL,
2005).

A grande maioria dos estudos de atividade reprodutiva de anuros é realizada
nas primeiras horas da noite, horario de maior atividade das espécies
(ZIMMERMAN, 1994). Entretanto, pouco se sabe sobre o periodo de atividade de
vocalizacdo das espécies durante todo o periodo noturno. As informacgdes
disponiveis sobre todo o periodo de atividade de vocalizagdo sdo, na sua grande
maioria, de espécies diurnas (HATANO et al., 2002; ALMEIDA-GOMES et al., 2007;
VERDADE et al., 2008). Os estudos feitos com espécies noturnas tratam de apenas
uma espécie ou sao realizados até a reducéo da atividade da comunidade, ou ainda
sdo realizados por todo o periodo noturno mas compreendem apenas alguns dias
(CARDOSO, 1981; CARDOSO, 1986; CARDOSO & MARTINS, 1987; HADDAD,
1991; BASTOS & HADDAD, 1996; NAVAS, 1996; POMBAL, 1997; BASTOS &
HADDAD, 1999; BERNARDE & ANJOS, 1999; PRADO & POMBAL, 2005; TOLEDO
& HADDAD, 2005; DE-CARVALHO et al., 2008; GIASSON, 2008; FORTI, 2009).

A conservacédo das espécies de anfibios, e dos demais taxons, pode ser
garantida através da criacédo de reservas biologicas e unidades de conservagao
(SILVA, 2005; YOUNG et al.,, 2001). Segundo Bell & Donnelly (2006), reservas
grandes promovem maior conservacao, visto que, em seu estudo, os fragmentos
apresentaram uma alta riqueza de espécies (85%), porém, quando estes fragmentos
eram comparados a reservas continuas, apresentavam menor densidade de anuros.
Uma maneira de implantar mais unidades de conservacgéo é realizar estudos sobre
areas prioritarias para conservagao, assim como mapeamento dos fragmentos dos

Biomas (SILVA, 2005). Areas de compensacdo ambiental também podem ser



interessantes locais de pesquisa, visto que em alguns locais ocorre o replantio de
arvores da flora nativa, como a area de estudo deste trabalho. Estudos de longo
prazo poderiam evidenciar padrdes de recolonizagdo e sucessdo de diversas
especies, principalmente espécies encontradas no interior de florestas.

Embora o numero de pesquisas tenha aumentado nos ultimos anos (ROSSA-
FERES et al., 2011), sdo necessarias melhores informagdes sobre a ecologia basica
e histéria natural de muitas espécies, para saber quais medidas de conservacgéo
tomar e qual o melhor modelo de estudos de monitoramento (YOUNG et al., 2001).

Com base nos preceitos acima, este estudo pretende responder as seguintes
questodes:

1) Quais espécies de anfibios anuros séo registradas em atividade de vocalizagao
no periodo noturno em dois ambientes aquaticos (agude e brejo)?

2) Quais sdo os padrbes anuais de atividade de vocalizacdo das espécies de
anuros registradas?

3) Quais fatores ambientais (temperatura do ar e da agua, umidade relativa do ar,
vento, duracdo da noite e chuva) influenciam os padrbées anuais de atividade de
vocalizagdo das espécies de anuros?

4) Quais sédo os padrdes diarios de atividade de vocalizacdo das espécies de
anuros registradas?

5) Quais fatores ambientais (temperatura do ar e da agua, umidade relativa do ar,
vento e luminosidade) influenciam o inicio e o término da atividade de vocalizagéo

das espécies de anfibios anuros?



Il. MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A Fazenda Intermontes é uma area de compensacdo pertencente a
Companhia de Cimento Ribeirdo Grande (CCRG), localizada no municipio de
Ribeirao Grande, Serra de Paranapiacaba, Estado de S&o Paulo (Figura 2). A
fazenda possui 343 ha, dos quais 90 ha correspondem a reserva legal e as areas de
protecdo permanente, e 161 ha estdo sendo recuperados com o replantio da flora
nativa, como compensacédo ambiental das atividades desenvolvidas na Mina Limeira.

O clima regional é transicional, do tipo Cwb (clima mesotérmico com invernos
secos e verdes brandos) para o tipo Cfb (clima mesotérmico sem estagédo seca e
verdes brandos) da classificacdo de Kéeppen (1948). No inverno as médias minimas
sdo de 9°C e no verdo as médias maximas sdao de 28°C. A precipitagdo varia
anualmente entre 1000mm e 2400mm, com média em 1300mm (CCRG, 2003).

A vegetacdo regional também apresenta-se transicional, entre a Floresta
Ombrofila Densa da provincia costeira e a Floresta Estacional Semidecidua do
Planalto Atlantico (CCRG, 2003).

Foram selecionados dois ambientes aquaticos na Fazenda Intermontes para
este estudo: um agude e um brejo (Figura 2). O agude (24°11'39,5" S; 48°25'23,7"
W, 818m de altitude) possui forma praticamente oval e aproximadamente 800 m? de
area. Suas margens sao compostas por taboas (face leste), gramineas, arbustos e
poucas arvores (faces sul e oeste) e ao norte possui um pequeno contato (15 m)
com um fragmento de floresta. O acude é alimentado por um riacho que provém
deste fragmento, estando em contato a leste com uma regido alagada com
gramineas emergentes, sendo drenado a oeste por outro alagado, com taboas.
Foram consideradas como areas adjacentes ao acude os taboais em suas faces
oeste e sul, a floresta em sua face norte, a regido alagada em sua face leste e
diversas pocgas temporarias formadas pela chuva, distantes em até 200m do agude.

O brejo (24°11'58,4" S; 48°26'08,6"W, 905 m de altitude) possui forma quase
triangular e aproximadamente 3500 m? de area. A regido central & composta por
taboas, sendo substituida por gramineas emergentes e ciperaceas nas regides
laterais préximas a borda. A nordeste encontram-se dois agrupamentos de arvores a

cerca de 5 m de distdncia da bordae a 15 m atras destes agrupamentos ha um
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo e dos ambientes aquaticos. a) Mapa do
Estado de Sao Paulo, mostrando a localizagdo do Municipio de Ribeirdo Grande.
No detalhe, localizagdo da Fazenda Intermontes (contorno), e dos ambientes
aquaticos amostrados (1 - agude; 2 - brejo). b) Brejo na estagcéo chuvosa. c) Brejo
na estacdo seca. d) Vista do agude em direcdo ao norte. e) Vista do agcude em

diregao ao sul.
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fragmento florestal. O brejo € semi-permanente, ou seja, pode secar parcial ou

totalmente conforme o regime de chuvas.

COLETA DE DADOS

Os dois ambientes aquaticos foram amostrados por quatro noites (duas noites
cada ambiente) a cada més, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2010,
totalizando 24 noites de amostragem por ambiente. Em uma das noites, a
amostragem foi iniciada as 17:00h e terminada as 06:00h, sendo os registros
efetuados a cada 30 minutos. Na outra noite, a amostragem foi iniciada as 18:00h e
terminada as 00:00h, sendo os registros efetuados a cada 60 minutos. As
metodologias das noites de amostragem diferem porque outro estudo (com enfoque
em distribuicdo espacial) estava sendo desenvolvido pelo autor ao mesmo tempo
deste; apesar disso, os dados registrados entre as noites n&o diferem, com excec¢ao
da classe de abundancia, registrada somente na noite cuja amostragem foi iniciada
as 17:00h e terminada as 06:00h. Para o registro das espécies foi utilizado o método
de ‘“vistoria de ambientes reprodutivos” (surveys at breeding sites, SCOTT &
WOODWARD, 1994), procurando os individuos auditiva e visualmente para a
identificacéo das espécies. Os seguintes dados foram registrados para cada noite de
amostragem: a data, o horéario, a espécie, a classe de abundancia da espécie (né&o
efetuado para a noite de amostragem com registro entre 18:00h e 00:00h), a
temperatura do ar (°C), a temperatura da agua (°C), a umidade relativa do ar (%), o
vento (velocidade maxima registrada; m/s) e a luminosidade (lux). As variaveis
ambientais temperatura do ar, umidade relativa do ar, vento e luminosidade foram
obtidas por um unico aparelho portatil (Termo-Higro-Anemoémetro-Luximetro Digital
Portatil, modelo THAL-300, marca Instrutherm) e a temperatura da agua, através de
um termdmetro digital (tipo espeto, ref. 9791.16.1.00, marca Incoterm). O registro de
cada variavel ambiental era realizado em cerca de 1 minuto, dependendo do tempo
de estabilizacdo necessario da variavel ambiental. As classes de abundéancia
seguem Bertoluci (1998), estando organizadas da seguinte maneira, conforme o
numero de individuos em atividade de vocalizagéo: 1) um a dois individuos; 2) trés a
cinco individuos; 3) seis a 10 individuos; 4) 11 a 20 individuos; 5) 21 a 50 individuos;

6) acima de 50 individuos. Duas visitas premiliares foram realizadas nos meses de
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novembro e dezembro de 2009, cada uma com duragdo de quatro dias, para
adequacao do autor as metodologias.

Os animais capturados em campo, que nao foram identificados no momento
da coleta, foram anestesiados e mortos com gel de lidocaina e fixados em formol a
10% (McDIARMID, 1994). A identificacdo em laboratorio foi realizada através de
comparagdes com material de colegbes herpetoldégicas e comparagdes com a
gravagdo da vocalizacdo (HADDAD et al., 2005; TOLEDO et al., 2007). Os
espécimes-testemunho foram depositados na cole¢cao Célio F. B. Haddad (CFBH —
Departamento de Zoologia, 1B, Unesp, Rio Claro). Autorizagdes para manuseio e
coleta de exemplares foram concedidas pelo érgao ambiental (Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade — ICMBio, Ministério do Meio Ambiente)
sob os numeros 21598-1, 21591-2 e 21591-3.

No texto, o termo “atividade” foi utilizado como sinénimo de “atividade de

vocalizagao”.

ANALISES ESTATISTICAS

A fim de verificar se a riqueza de espécies registradas em atividade de
vocalizagdo corresponde a riqueza real de cada ambiente aquatico, foram
construidas curvas de rarefacdo baseadas em trés estimadores de riqueza: Chao 2,
Jacknife de 12 ordem (Jack 1) e Jacknife de 22 ordem (Jack 2). Estes trés
estimadores foram selecionados por apresentarem melhor desempenho em diversos
trabalhos (veja revisao em WALTHER & MOORE, 2005), ao contrario do
amplamente utilizado estimador de riqueza observada (Sobs), um estimador que
apresenta viés negativo, ou seja, estima um menor numero de espécies para o
ambiente (WALTHER & MOORE, 2005). As curvas de rarefacdo de cada ambiente
aquatico foram obtidas no programa EstimateS versdo 8.20 (COLWELL, 2009),
através de 1000 aleatorizagcdes com reposicao de amostras de uma matriz de dados
de presenca/auséncia. Para as aleatorizagdes foi escolhida a amostragem com
reposicao pois esta garante a independéncia das amostras (WALTHER & MOORE,
2005). Para a construgdo das curvas de rarefacao, foram utilizados os registros de
espécies em atividade de vocalizagcdo na borda ou no interior do ambiente aquatico
(foram desconsideradas as espécies que vocalizaram nas adjacéncias),

considerando os dados das duas visitas preliminares (nhovembro e dezembro de
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2009) e do periodo de estudo (janeiro a dezembro de 2010), totalizando 14
amostras.

Foram utilizados para a caracterizagcdo da anurofauna de ambos os
ambientes, assim como informagdes sobre padrbes temporais de atividade de
vocalizagdo, os dados da amostragem iniciada as 17:00h e terminada as 06:00h, de
janeiro a dezembro de 2010.

A relacéo entre a riqueza de espécies e a abundéncia de cada espécie com
as variaveis ambientais foi analisada utilizando-se o teste de correlagdo de Kendall
através do programa STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004), considerando os meses
como unidade amostral. A riqueza de espécies foi definida utilizando o numero
maximo de espécies registradas no periodo de amostragem de cada més, enquanto
a abundancia de espécies foi definida utilizando a classe de abundancia mais
representativa registrada no periodo de amostragem de cada més (ndo foram
utilizados os registros de classe de abundéancia mais altos pois em alguns meses
estes ndo foram muito representativos, sendo registrados por poucas vezes). Para
as temperaturas do ar e da dgua e a umidade relativa do ar, os dados foram gerados
através de médias dos registros das 20:00h, 21:00h e 22:00h, horario em que era
observado maior numero de espécies e individuos. Os dados mensais de vento
foram gerados através da média de todos os registros efetuados no dia de
amostragem. A duracdo da noite foi estimada considerando os registros de
luminosidade iguais a 0 (zero) lux. Apesar de o periodo de amostragem (17:00h as
06:00h) ndo contemplar todos os horarios em que poderiam ser registrados 0 (zero)
lux (apo6s as 06:00h em alguns meses), isto aparentou néo influenciar os resultados
das correlagbes. Os dados mensais de chuva foram obtidos no endereco
eletrbnico do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
(http://sigma.cptec.inpe.br/prec_sat/). As correlagdes entre as variaveis bidticas e
ambientais foram calculadas considerando os dados registrados durante o ano todo
e os dados registrados nas estagdes chuvosa (meses de janeiro e fevereiro e
setembro a dezembro) e seca (meses de margo a agosto). A correlagdo da
abundancia de cada espécie com as variaveis ambientais foi feita somente para as
espécies por quatro meses ou mais, considerando-se apenas 0s meses em que tal
espécie estava vocalizando, sendo calculadas também as esta¢des chuvosa e seca,
caso a espécie fosse registrada em pelo menos quatro meses de cada estagdo. As

correlacdes foram consideradas significativas quando p < 0,05.
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Para verificar quais fatores ambientais poderiam estar influenciando no inicio
e no término da atividade de vocalizagdo das espécies, foi realizada uma analise
grafica com os valores registrados das variaveis ambientais durante o periodo de
amostragem de janeiro a dezembro de 2010 (Figuras 7 e 8). Esta analise grafica
consiste em comparar, para cada variavel ambiental, os valores registrados da
variavel ambiental nos horarios de inicio/término da amostragem e nos horarios de
inicio/término da atividade de cada espécie.

Para o inicio da atividade, foram considerados trés horarios de registro para
os valores das variaveis ambientais: a) as 17:00h, b) ao primeiro horario de registro
da atividade de vocalizagdo de cada espécie e c) ao horario de registro anterior ao
primeiro horario de registro da atividade de vocalizacdo de cada espécie. Para o
término da atividade, foram considerados os seguintes horarios de registro das
variaveis ambientais: a) as 06:00h, b) ao ultimo horario de registro da atividade de
vocalizagdo de cada espécie e c) ao horario de registro com o menor valor da
variavel ambiental (somente para as variaveis temperatura do ar e da agua e
umidade relativa do ar). A influéncia de determinado fator ambiental sera inferida
quando, por exemplo, a maioria dos valores registrados do primeiro horario de
atividade de vocalizagdo estiver acima ou abaixo dos horarios de registro
considerados, indicando, portanto, uma tendéncia do inicio da atividade das
espécies em relacao ao fator ambiental testado.

No texto, foi considerado como pér-do-sol o momento em que o aparelho
registrava a queda da luminosidade para 0 (zero) lux, enquanto que o nascer-do-sol
foi considerado o ultimo horario em que o aparelho registrava 0 (zero) lux, com

posterior aumento da luminosidade.
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lll. RESULTADOS

COMPOSICAO E RIQUEZA DE ESPECIES

A anurofauna da Fazenda Intermontes registrada em atividade de vocalizag&o
durante o periodo de amostragem é composta por 24 espécies, distribuidas em
quatro familias: Bufonidae (um género, duas espécies), Hylidae (cinco géneros, 18
espécies), Leiuperidae (um género, duas espécies) e Leptodactylidae (um género,
duas espécies) (TABELA 1; APENDICE 1). Considerando areas adjacentes aos dois
ambientes aquaticos, foram registradas mais cinco espécies em atividade de
vocalizagdo, adicionando mais duas familias (Brachycephalidae e Cycloramphidade)
aos resultados, e também considerando os meses de novembro e dezembro de
2009, mais uma espécie é adicionada, totalizando 30 espécies (TABELA 1). Os dois
ambientes aquaticos estudados apresentaram, em conjunto, cerca de 79% de toda a
anurofauna registrada para a Fazenda Intermontes (38 espécies, APENDICE 2).

Foram registradas em atividade de vocalizacdo no agude 13 espécies,
pertencentes a trés familias: Bufonidae (um género, duas espécies), Hylidae (quatro
géneros, 10 espécies) e Leiuperidae (um género, uma espécie). Considerando
regides adjacentes ao agude, foram registradas mais 10 espécies, pertecentes a
quatro familias: Brachycephalidae (um género, uma espécie), Cycloramphidae (um
género, uma espécie), Hylidae (trés géneros, quatro espécies) e Leptodactylidae
(um género, quatro espécies) (TABELA 1). Ischnocnema guentheri e Leptodactylus
sp. (gr. marmoratus) vocalizaram nas matas proximas ao agude, enquanto que as
demais espécies vocalizaram nos ambientes aquaticos permanentes (taboais e
brejos adjacentes) ou temporarios (pogas formadas pela chuva). Em novembro e
dezembro de 2009 Leptodactylus cf. latrans também foi encontrado em atividade de
vocalizagcdo no acude (TABELA 1).

No brejo foram registradas em atividade de vocalizacdo 19 espécies,
pertencentes a trés familias: Hylidae (cinco géneros, 15 espécies), Leiuperidae (um
género, duas espécies) e Leptodactylidae (um género, duas espécies). Em areas de
mata adjacente também foram registradas duas espécies (Ischnocnema guentheri e
Leptodacylus sp. (gr. marmoratus)) (TABELA 1). Uma outra espécie (Rhinella ornata)
somente foi registrada através da amostragem de girinos e duas outras espécies
(Scinax crospedospilus e Leptodactylus mystacinus) foram registradas em atividade

nos meses de novembro e dezembro de 2009.
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Tabela 1. Anurofauna registrada em atividade de vocalizagdo durante o periodo de
amostragem na Fazenda Intermontes, Municipio de Ribeirdo Grande, Serra de
Paranapiacaba, SP. (X: espécie registrada em atividade de vocalizagdo no ambiente
aquatico; A: espécie registrada em atividade de vocalizagdo nas adjacéncias do
ambiente aquatico; G: espécie registrada somente através da presenca de girinos no
ambiente aquatico; R: espécie registrada em atividade de vocalizagdo nas visitas
preliminares realizadas em novembro e dezembro de 2009).

Ambiente Aquatico

Familia/Espécie Acude Brejo

Brachycephalidae

Ischnocnema guentheri A A
Bufonidae

Rhinella icterica X

Rhinella ornata X G

Cycloramphidae
Proceratophrys boiei

>

Hylidae
Aplastodiscus perviridis
Dendropsophus elegans
Dendropsophus microps
Dendropsophus minutus
Dendropsophus nanus
Dendropsophus sanborni
Dendropsophus seniculus
Hypsiboas albopunctatus
Hypsiboas bischoffi
Hypsiboas caingua
Hypsiboas faber
Hypsiboas prasinus
Phyllomedusa distincta
Phyllomedusa tetraploidea
Scinax crospedospilus
Scinax fuscovarius
Scinax perereca
Scinax rizibilis
Sphaenorhynchus caramaschii

XXXXX XXX>» >
XXXXAOAXXXX X XXXXXX

X>»>r X

Leiuperidae
Physalaemus cuvieri
Physalaemus lateristriga

X
X X

Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus A
Leptodactylus cf. latrans AR
Leptodactylus sp. (gr. marmoratus) A
Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus notoaktites A

X A > X




16

Seis espécies foram registradas somente no agude e adjacéncias (Rhinella
icterica, Proceratophrys boiei, Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas albopunctatus, H.
caingua e Leptodactylus fuscus), enquanto outras sete espécies foram somente
registradas no brejo (Dendropsophus elegans, D. seniculus, Phyllomedusa distincta,
P. tetraploidea, Scinax fuscovarius, Physalaemus lateristriga e Leptodactylus
mystacinus). Desconsiderando as espécies que vocalizaram nas adjacéncias do
acude, vocalizaram no brejo Dendropsophus microps, Scinax perereca, S. rizibilis,
Physalaemus lateristriga, Leptodactylus cf. latrans e Leptodactylus notoaktites.

Os estimadores de riqueza utilizados obtiveram médias de espécies
semelhantes ao numero registrado de espécies em atividade de vocalizagao durante
o periodo amostrado (14 meses; novembro de 2009 a dezembro de 2010) tanto para
o agude (Chao2: 13,62 £ 0,95; Jack 1: 14,4 + 1,02; Jack 2: 14,56 + 2,53; este estudo:
14) quanto para o brejo (Chao2: 21,02 + 0,94; Jack 1: 21,7 £ 1,02; Jack 2: 21,4 £
2,48; este estudo: 21) (Figura 3).

a — Chao2
25 \

Jack1 === Jack2

20 -

15 -

10 -

Numero de Espécies

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Numero de Amostras

b —— Chao2 Jack1 === Jack2

Numero de Espécies
N
[6)]

(0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Numero de Amostras

Figura 3. Curvas de rarefacéo de espécies baseadas nos estimadores de riqueza.
a) Acude; b) Brejo.
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PADRAO ANUAL DE ATIVIDADE

O padrao anual de atividade das espécies apresentou uma certa
sazonalidade. O numero de espécies em atividade de vocalizagdo diminuiu a partir
do més de margco para ambos os ambientes, aumentando novamente a partir do
més de novembro. Nos meses de julho e setembro houve um ligeiro aumento no
numero de espécies vocalizando; entretanto, este numero reduziu novamente nos
meses subsequentes (exceto em outubro no brejo) (Figura 4). A Figura 4 mostra
que, para ambos os ambientes, ha alguma variagdo no numero de espécies ao
longo do ano, sendo esta variagdo mais explicita no brejo (Figura 4b). Da mesma
maneira, houve reducdo na abundancia de individuos das espécies em atividade de
vocalizagéo, consoante com a redugdo no numero de espécies em atividade
(Tabelas 2 e 3).

Foram observados quatro padrées anuais de atividade de vocalizacdo: a)
padrao de atividade anual, quando as espécies apresentavam atividade em 11 ou 12
meses; b) padrdo de atividade concentrado no final da estacdo seca, quando as
espécies apresentam atividade a partir do més de junho/julho; c) padréo de atividade
principalmente na estacdo chuvosa, quando as espécies apresentam atividade
principalmente nos meses de setembro a fevereiro; e d) padrao esporadico de
atividade, quando a espécie ndo apresenta periodicidade da atividade..

Para o acude, trés espécies (Hypsiboas bischoffi, H. caingua e H. prasinus)
possuiam padrao de atividade anual, vocalizando por 11 ou 12 meses. Somente
Rhinella ornata apresentou padréo de atividade concentrado no final da estagao
seca, vocalizando nos meses de julho a setembro. Dendropsophus minutus
apresentou padrédo esporadico de atividade, sendo registrado no més de setembro
em atividade no interior do agude, mas em baixa abundancia e de maneira
esporadica, e no més de dezembro, em atividade em uma poga formada pela chuva
proxima ao agude e de maneira mais ativa e com abundéncia pouco maior.

As demais espécies apresentaram padrao de atividade principalmente na
estacdo chuvosa. Cinco espécies (Proceratophrys boiei, Scinax perereca, S. rizibilis,
Leptodactylus cf. latrans e L. notoaktites) permaneceram em atividade somente no
més de dezembro, duas espécies (Dendropsophus microps e Leptodactylus fuscus)
foram registradas em janeiro e dezembro e Leptodactylus sp. (gr. marmoratus)

vocalizou nos meses de janeiro, novembro e dezembro. Todas estas espécies
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apresentaram atividade somente nas adjacéncias do agude. Rhinella icterica,
Dendropsophus nanus, Hypsiboas faber, Scinax crospedospilus e Physalameus
cuvieri mantiveram sua atividade entre os meses de janeiro e fevereiro e novembro e
dezembro, sendo também encontradas em atividade nas adjacéncias do agude.
Individuos de R. icterica e Leptodactylus cf. latrans foram observados em

diversos outros meses, entretanto, ndo apresentavam atividade de vocalizac¢édo.
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Figura 4. Numero de espécies registradas em atividade de vocalizagdo durante os
meses de amostragem na Fazenda Intermontes, Municipio de Ribeirdao Grande,
Serra de Paranapiacaba, SP. As barras cinzas e brancas representam os dois dias
de amostragem no més, enquanto as barras pretas representam o numero total de
especies registradas para o més. As barras hachuradas sobre as barras pretas
representam espécies que foram registradas visualmente ou em atividade nas
adjacéncias dos ambientes aquaticos. a) agude, b) brejo.
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Dendropsophus sanborni apresentou atividade entre os meses de janeiro e
fevereiro e setembro a dezembro. Aplastodiscus perviridis e Hypsiboas
albopunctatus, iniciaram sua atividade na estacdo chuvosa e a extenderam até os
primeiros meses da estacdo seca, encerrando nos meses de abril e margo,
respectivamente. Os dados acima s&o apresentados na Tabela 2.

O padrao anual de atividade no brejo é apresentado na Tabela 3. Somente
duas espécies (Dendropsophus minutus e Hypsiboas prasinus) apresentaram
padrdo de atividade anual, entretanto, H. prasinus vocalizou de maneira mais
esporadica e em menor abundancia se comparado ao agude. Scinax rizibilis e
Hypsiboas bischoffi apresentaram padrao esporadico de atividade, sendo a primeira
especie registrada nos meses de janeiro e julho e a segunda espécie nos meses de
margo, abril e agosto.

As demais espécies apresentaram atividade na estagdo chuvosa.
Dendropsophus seniculus permaneceu em atividade somente no més de dezembro,
enquanto D. elegans, Phyllomedusa distincta, P. tetraploidea, Physalaemus cuvieri e
P. lateristriga apresentaram atividade entre os meses de janeiro e fevereiro e
novembro e dezembro. Dendropsophus microps, D. sanborni e Leptodactylus
notoaktites apresentaram padrdo de atividade com inicio e término na estacéo
chuvosa, vocalizando nos meses de janeiro, fevereiro e de setembro (outubro para
D. microps) a dezembro (novembro para L. notoaktites). Dendropsophus nanus,
Hypsiboas faber, Scinax perereca, Sphaenorhynchus caramaschii e Leptodactylus
cf. lantrans apresentaram padrédo de atividade com inicio na estacdo chuvosa e
término no inicio da estac&o seca, iniciando a atividade nos meses de outubro (H.
faber e S. caramaschii), novembro (D. nanus) ou dezembro (S. perereca e L. cf.
latrans) e encerrando-a nos meses de marcgo (D. nanus, S. perereca e L. cf. latrans)
ou abril (H. faber e S. caramaschii). H. faber ainda foi encontrada em atividade no
més de julho; entretanto, em baixa abundéncia e de maneira esporadica. S.
caramaschii e P. cuvieri nao apresentaram atividade no més de novembro.

Durante o periodo de amostragem de novembro de 2009 a dezembro de
2010, foram registrados alguns casais em amplexo, fémeas com ovos e desovas.
Dois casais em amplexo de Rhinella ornata foram observados nas adjacéncias do
acude em julho de 2010. Casais de Sphanorhynchus caramaschii foram somente
observados no més de dezembro de 2009 e 2010. Casais em amplexo de Hypsiboas

faber foram observados em fevereiro e margo de 2010.
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Um casal de Dendropsophus elegans foi registrado em dezembro de 2010,
enquanto uma fémea com ovos de Dendropsophus nanus foi encontrada em
fevereiro de 2010. Fémeas com ovos de Dendropsophus minutus foram encontrada
em fevereiro, margo e dezembro de 2010, sendo que neste ultimo més as fémeas
foram encontradas em amplexo. Desovas de Phyllomedusa sp. foram encontradas
em janeiro e dezembro de 2010.

A correlagdo entre a riqueza de espécies e as variaveis ambientais variou
entre os ambientes tanto para dados do ano todo como para dados nas estagdes
chuvosa e seca (TABELA 4). Para o agude, somente foi encontrada correlagéo
negativa significativa entre a riqueza de espécies e a duragdo da noite para dados
de todo o ano e da estagdo chuvosa. Para ambos os casos, a correlagdo negativa
significa que, quanto maior a duracdo da noite, menor € o numero de espécies
registradas. Para o brejo, foram encontradas correlacdes significativas entre a
riqueza de espécies e as temperatura do ar e da agua, a duragcéo da noite e a chuva;
entretanto, para a estacdo chuvosa s6 a temperatura do ar e a duragdo da noite
apresentaram correlacao significativa com a riqueza de espécies e, para a estacao
seca, esta correlagéo so foi significativa para a duracéo da noite (TABELA 4). As
correlagdes positivas entre a riqueza de espécie e as temperaturas do ar e da agua
significam que, quanto maiores sao os valores destas duas variaveis ambientais, é
esperado que mais espécies sejam registradas em atividade. As Figuras 5 e 6
também ilustram como a riqueza de espécies se modifica conforme as mudancas
nos valores registrados das variaveis ambientais nos dois ambientes aquaticos.

Assim como a riqueza de espécies apresentou correlagdes significativas com
as variaveis ambientais, as préprias varidveis ambientais apresentaram correla¢des
significativas entre elas mesmas (APENDICE 3). Para o agude, houve
principalmente correlagdes positivas entre temperatura do ar com a temperatura da
agua e a chuva.

A correlacédo entre a abundéncia das espécies e os parametros ambientais
apresentou grande variacdo, tanto ao nivel interespecifico como ao nivel intra-
especifico (APENDICE 4); entretanto, a temperatura do ar foi o fator que apresentou
maior numero de correlagdes significativas, principalmente em dados do ano todo.
Dendropsophus microps, D. nanus, D. sanborni, Hypsiboas bischoffi, Scinax
perereca e Leptodactylus cf. latrans ndo apresentaram nenhuma correlagdo entre a

abundancia da espécie e os parametros ambientais em ambos os ambientes
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aquaticos. No acgude, Hypsiboas bischoffi e H. caingua nao apresentaram
nenhuma correlagéo significativa, exceto com a duragdo da noite na estagéo
chuvosa (para H. bischoffi) e com a temperatura do ano durante todo o ano (para H.

caingua).

Tabela 4. Correlagdo entre a riqueza de espécies e as variaveis ambientais, em
diferentes periodos do ano, nos ambientes aquaticos da Fazenda Intermontes,
Municipio de Ribeirao Grande, Serra de Paranapiacaba, SP. Em negrito, valores
significativos da correlacao.

Ambiente Aquatico

Acude Brejo

Periodo do Ano Ano Chuvosa Seca Ano Chuvosa Seca

Temperatura 0,1971 0,1482 0,2335 0,6878 0,8281 0.5521
do Ar 0,3723 0,6761 0,5104 0,0019 0,0196 0.1198

Temperatura 0,2035  -0,1482 0,2335 0,6458 0,6901 0.5000

da Agua 0,3570 0,6761 0,5104 0,0035 0,0518 0.1588
Umidade -0,2120 0,0716 -0,5449 0,0160 0,2760 -0.0772
Relativa do Ar 0,3374 0,8401 0,1246 0,9423 0,4367 0.8279
Vento 0,0815 -0,716 0,3892 -0,3308  -0,5521 -0.1380

0,7122 0,8401 0,2727 0,1344 0,1198 0.6973
Duragéo da -0,7652  -0,7692  -0,4545 -0,6722 -0,7412 -0.7252
Noite 0,0005 0,0302 0,2002 0,0023 0,0367 0.0410
Chuva 0,2547 -0,1601 0,0909 0,4536 0,3086 0.4835

0,2490 0,6518 0,7978 0,0401 0,3845 0.1730
n (meses) 12 6 6 12 6 6

A abundancia de Sphaenorhynchus caramaschii no brejo apresentou
correlagdo positiva com a temperatura do ar, mas correlacdo negativa com a
duracéo da noite. Hypsiboas faber apresentou correlagbes positivas entre a
abundancia e as temperaturas do ar e da agua registradas durante o ano todo, mas
nao registrou nenhuma correlagdo quando foram considerados dados somente da
estacdo chuvosa. De modo similar, Hypsiboas albopunctatus nao apresentou
nenhuma correlagcdo entre sua abundancia e os pardmetros ambientais registrados
na estagcédo chuvosa, contrario as correlagdes positivas (temperatura do ar e da agua
e duracdo da noite) e negativa (umidade relativa do ar) encontradas quando

considerados dados do ano todo.
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Dendropsophus minutus apresentou, no brejo, variagdo maior no resultado
das correlagdes entre a abundéancia e os fatores ambientais quando considerados o
ano todo e as estagdes chuvosa e seca. Foram encontradas correlagdes positivas
(temperatura do ar e da agua, umidade relativa do ar e chuva) e negativa (vento)
quando considerados dados de todo o ano; entretanto, nos dados da estagao
chuvosa, nao foi encontrada correlagdes com a umidade do ar a chuva, enquanto
que na estagcédo seca somente foi encontrada correlagéo positiva entre a abundancia
e a chuva.

Hypsiboas prasinus apresentou correlagdes significativas muito semelhantes
nos dois ambientes aquaticos, principalmente com as temperaturas do ar e da agua
e a chuva quando considerados dados do ano todo e da estagdo seca (exceto no
acude para a chuva na estacdo seca, onde nao foi encontrada correlagdo). Para o
brejo, as correlagdes significativas encontradas na estagdo seca sdo as mesmas
encontradas no ano todo, mas o mesmo ndo ocorre com o agude, onde somente a
temperatura do ar apresentou correlacéo significativa nos trés periodos do ano (ano

todo, estacéo chuvosa e estacéo seca) (APENDICE 4).
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Figura 5. Riqueza de espécies e variaveis ambientais registradas no agude durante
o periodo de amostragem (janeiro a dezembro de 2010) na Fazenda Intermontes,
Municipio de Ribeirdo Grande, Serra de Paranapiacaba, SP. As barras brancas
representam o numero de espécies em atividade de vocalizagdo. Os valores entre
20:00h-23:30h e 00:00h-03:30h representam médias. a) Temperatura do Ar; b)
Temperatura da Agua; ¢) Umidade Relativa do Ar; d) Vento; e) Duracdo da Noite; f)
Chuva.
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Figura 6. Riqueza de espécies e varidveis ambientais registradas no brejo durante o
periodo de amostragem (janeiro a dezembro de 2010) na Fazenda Intermontes,
Municipio de Ribeirdo Grande, Serra de Paranapiacaba, SP. As barras brancas
representam o numero de espécies em atividade de vocalizagdo. Os valores entre
20:00h-23:30h e 00:00h-03:30h representam médias. a) Temperatura do Ar; b)
Temperatura da Agua; ¢) Umidade Relativa do Ar; d) Vento; e) Duracdo da Noite; f)
Chuva.
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PADRAO DIARIO DE ATIVIDADE

Foram encontrados seis padroes diarios de atividade de vocalizagédo nas
espécies registradas na Fazenda Intermontes. Os padrdes foram definidos conforme
quatro parametros: horarios de a) inicio e b) término da atividade de vocalizacéo, c)
primeiro horario de pico de abundancia e d) variagdes na atividade de vocalizagao:

Padrao 1: inicio da atividade de vocalizagdo ap6s o por-do-sol, com o pico de
abundancia acompanhando o inicio da atividade, e o término da vocalizagdo nas
ultimas horas na noite, antes do nascer-do-sol;

Padrao 2: inicio da atividade de vocalizagdo apés o poér-do-sol, com o pico de
abundancia ocorrendo apds algumas horas do inicio da atividade, e o término da
vocalizagdo nas ultimas horas na noite, antes do nascer-do-sol;

Padrdo 3: inicio da atividade de vocalizagdo apdés o poér-do-sol, o pico de
abundancia acompanhando o inicio da atividade, e o término da vocalizagdo proximo
as 00:00h ou 01:00h;

Padrdo 4: inicio da atividade de vocalizagdo apdés o por-do-sol, o pico de
abundancia acompanhando o inicio da atividade, com redugédo da abundancia apés
as 00:00h, mas com atividade constante até o término da atividade, nas ultimas
horas na noite, antes do nascer-do-sol;

Padrdo 5: inicio da atividade de vocalizagdo apdés o por-do-sol, o pico de
abundancia acompanhando o inicio da atividade, e com redugdo drastica da
abundancia apos as 00:00h, mas com atividade esporadica até o término da
atividade, nas ultimas horas na noite, antes do nascer-do-sol;

Padrdo 6: atividade de vocalizagdo sem inicio definido, com vocaliza¢des
esporadicas durante o dia, e aumento da abundancia apés o pér-do-sol, com
reducdo da mesma ao nascer-do-sol;

Os padrbes apresentados abaixo estdo descritos para ambos os ambientes
aquaticos estudados. Espécies que apresentaram o padrdo 1 de atividade foram
Dendropsophus elegans, Scinax perereca e Sphaenorhynchus caramaschii.
Apresentaram o padréo 2 de atividade Hypsiboas bischoffi, H. caingua, H. prasinus,
Phyllomedusa distincta e P. tetraploidea. Scinax crospedospilus apresentou o
padrao 3 de atividade, enquanto D. nanus e D. sanborni apresentaram o padrao 4.
H. faber apresentou o padrédo 5 e Rhinella ornata e Physalaemus lateristriga

apresentaram o padrao 6. O Apéndice 5 apresenta os padrdes diarios de atividade
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das espécies, com as variagdes nas classes de abundancia de cada espécie
registradas nos meses de amostragem no agude, no brejo ou em ambos os
ambientes.

Algumas espécies apresentaram mais de um padréo de atividade, como D.
minutus, D. microps e Leptodactylus cf. latrans, que apresentaram padrbes 1 e 6, P.
cuvieri, que apresentou os padrdes 1 e 3, H. albopunctatus, que apresentou os
padroes 1 e 4 e S. fuscovarius, que apresentou os padroes 2 e 3.

Nao foi possivel determinar com clareza os padrdes de atividade de Rhinella
icterica, Dendropsophus seniculus, Scinax rizibilis e Leptodactylus notoaktites.
Apesar de R. icterica parecer apresentar o padrao 1, ndo é possivel confirmar devido
ao numero baixo de registros. Dendropsophus seniculus foi registrada somente em
dezembro, com atividade entre as 21:30h e 02:30h, em baixa abundancia. Scinax
rizibilis foi registrado em duas ocasifes, uma apdés as 23:00h e outra somente as
02:30h, em baixas abundancias. Ja para L. notoaktites, apesar do maior numero de
meses registrados, ndo € possivel inferir um padrdo, pois cada més apresenta
horarios distintos de atividade. Aparentemente, esta espécie inicia sua atividade
pouco antes do por-do-sol, sendo o pico de abundancia apés 0 mesmo.

Aparentemente, trés fatores estdo relacionados ao inicio da atividade de
vocalizagao: luminosidade, temperatura do ar e umidade relativa do ar (Figuras 7 e
8). A atividade parece iniciar apdés o decréscimo da luminosidade, ocorrendo
concomitantemente o decréscimo da temperatura do ar (e acompanhando esta, a
temperatura da agua) e o incremento da umidade relativa do ar. Conforme as figuras
7 e 8 (itens a-e), no horario em que as espécies iniciam a atividade de vocalizagao
as temperaturas do ar e da agua e a luminosidade estdo abaixo dos valores do
primeiro horario de registro (as 17:00h), enquanto que oss valores da umidade
relativa do ar estdo acima do primeiro horario de registro. Ja para os dados de vento,
o inicio da atividade de vocalizacédo se distribui aleatoriamente em relagdo ao
primeiro horario de registro (as 17:00h) e os horarios anteriores ao inicio da mesma

(Figuras 7 e 8, item d).
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Figura 7. Valores registrados das variaveis ambientais em trés horarios durante os
meses de amostragem (janeiro a dezembro de 2010) no acude da Fazenda
Intermontes, Municipio de Ribeirdo Grande, Serra de Paranapiacaba, SP. a-e: inicio
da atividade de vocalizagdo (horarios registrados: 17:00h, primeiro horario de
registro da atividade de vocalizacdo de cada espécie e horario anterior ao primeiro
horario de registro da atividade de vocalizagdo de cada espécie); f-j; término da
atividade de vocalizacao (horarios registrados: 06:00h, ultimo horario de registro da
atividade de vocalizagdo de cada espécie e horario com menor registro da variavel
ambiental).
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Figura 8. Valores registrados das variaveis ambientais em trés horarios durante os
meses de amostragem (janeiro a dezembro de 2010) no brejo da Fazenda
Intermontes, Municipio de Ribeirdo Grande, Serra de Paranapiacaba, SP. a-e: inicio
da atividade de vocalizagdo (horarios registrados: 17:00h, primeiro horario de
registro da atividade de vocalizagdo de cada espécie e horario anterior ao primeiro
horario de registro da atividade de vocalizacao de cada espécie); f-j: término da
atividade de vocalizacao (horarios registrados: 06:00h, ultimo horario de registro da
atividade de vocalizagdo de cada espécie e horario com menor registro da variavel

ambiental).



33

Os fatores responsaveis pelo término da atividade de vocalizagao nao foram
bem definidos. Para as espécies que possuem atividade de vocalizacao até o
nascer-do-sol, a luminosidade parece ser o principal fator, pois apdés as 05:30h,
principalmente, a luminosidade comecga a aumentar novamente, enquanto as demais
variaveis (temperaturas do ar e da agua e umidade relativa do ar) apresentam pouca
variacdo. Conforme as Figuras 7 e 8 (itens f-j), somente para os dados de
luminosidade temos, para a maioria das espécies, horarios de término da atividade
com valores inferiores ao registrado no ultimo horario (06:00h), enquanto que para
as outras variaveis ambientais (temperatura do ar e da agua, umidade relativa do ar
e vento), os horarios de término da atividade se distribuem aleatoriamente ao redor
dos outros dois horarios considerados, principalmente do ultimo horario de registro
(06:00h).

IV. DISCUSSAO

COMPOSICAO E RIQUEZA DE ESPECIES

As espécies registradas em atividade de vocalizagcdo nos dois ambientes
aquaticos nos mostram a importancia destes ambientes para a reprodugdo e
manutencdo das espécies na Fazenda Intermontes. Apenas oito espécies, de todas
ja registradas para a Fazenda Intermontes (38 espécies, APENDICE 2), ndo foram
registradas em atividade de vocalizagdo nos dois ambientes aquaticos (acude e
brejo). Ischnocnema parva, Haddadus binotatus e Cycloramphus acangatan foram
somente registrados no interior das matas e Bokermannohyla sp. (aff. izecksohni) e
Crossodactylus camaraschii foram registrados associados a riachos no interior das
matas (obs. pessoal). Odontophrynus americanus foi registrado apenas uma vez no
monitoramento realizado na area de estudo e Scinax fuscomarginatus ja foi
registrada no brejo (P. R. Manzani, com. pessoal), e somente um individuo de
Leptodactylus cf. jolyi foi encontrado proximo ao brejo, em visitas preliminares.

As médias de espécies obtidas pelos estimadores de riqueza foram
semelhantes ao numero registrado de espécies em atividade de vocalizagao durante
o periodo de estudo. Entretanto, ha indicios de que mais espécies poderiam ser

registradas em atividade nestes ambientes aquaticos. Para o agude, 14 espécies
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foram registradas em atividade no interior deste ambiente e nove espécies foram
registradas em suas adjacéncias, vocalizando em ambiente de mata ou ambientes
aquaticos (taboais, brejos e pocas temporarias). Na auséncia destes ambientes
aquaticos, o agude poderia ser uma opgao como ambiente de vocalizagdo. Para o
brejo, foram registradas em atividade de vocalizacdo de 21 espécies, mas foram
encontrados girinos de Rhinella ornata e, em visitas anteriores, também foram
registrados Scinax fuscomarginatus e Leptodactylus cf. jolyi. H4 ainda as espécies
que foram registradas somente em um dos ambientes aquaticos amostrados e que
poderiam utilizar o outro ambiente para a atividade de vocalizagc&o. Entretanto, a
preferéncia de cada espécie por determinadas caracteristicas dos ambientes
aquaticos pode limitar sua utilizagdo. Seria necessario realizar estudos de maior
prazo (tanto em dias de amostragem por més, como meses ou anos de
amostragem) para determinar quais espécies poderiam utilizar estes ambientes
aquaticos, assim como ocorreria a sucessao de espécies.

Diversos autores inventariaram localidades proximas a Fazenda Intermontes:
Parque Estadual Intervales, Ribeirdo Grande (BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002b);
poca permanente na Fazendinha S&o Luis, Ribeirdo Branco (POMBAL, 1997);
Municipio de Ribeirdo Branco (POMBAL & HADDAD, 2005); Parque Estadual Carlos
Botelho, Sdo Miguel Arcanjo (BERTOLUCI et al.,, 2007; MORAES et al., 2007;
FORLANI et al., 2010); Reserva Particular Parque do Zizo, Sdo Miguel Arcanjo
(FORTI, 2009) e Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR, ARAUJO et al.,
2010) (APENDICE 6).

Bertoluci & Rodrigues (2002b) registraram 47 espécies no Parque Estadual
Intervales. Destas, 21 espécies também foram registradas neste estudo na Fazenda
Intermontes e, se consideramos todas as espécies ja registradas na Fazenda
Intermontes (P. R. Manzani, dados nao publicados), este numero sobe para 24
espécies. Outras trés espécies podem estar ocorrendo em as ambas localidades,
mas sua designacdo € diferente entre os autores (Bokermannohyla sp. (aff.
izecksohni) e Bokermannohyla circumdatalhylax, Leptodactylus latrans e
Leptodactylus sp. (gr. latrans), e Leptodactylus sp. (gr. marmoratus) e Leptodactylus
marmoratus). Bertoluci & Rodrigues (2002b) ainda afirmaram que a lista de espécies
registradas para o Parque Estadual Intervales ndo deve ser considerada completa,

visto que diversos ambientes no parque n&o foram amostrados.
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Pombal (1997) registrou 19 espécies em seu estudo na poga da Fazendinha
Sao Luis, sendo 17 delas encontradas durante este estudo na Fazenda Intermontes.
Entretanto, das outras duas espécies registradas, Scinax fuscomarginatus ja foi
registrada por P. R. Manzani (dados nao publicados) para a Fazenda Intermontes e
Leptodactylus marmoratus (na época, Adenomera marmorata), € um complexo de
espécies (Heyer, 1977), podendo esta ser a mesma espécie encontrada na Fazenda
Intermontes. A semelhanga entre os ambientes amostrados nas duas localidades
(como altitude, fisionomia vegetal e tipos de vegetacéo encontrados nos ambientes
aquaticos) pode ser responsavel pela semelhanca nas espécies encontradas.

Pombal & Haddad (2005) fizeram uma compilagdo das espécies encontradas
em Ribeirdo Branco, registrando um total de 45 espécies, 26 delas encontradas
neste estudo na Fazenda Intermontes. Diversas das espécies registradas no estudo
de Pombal & Haddad (2005) sdo encontradas no interior de mata, sendo algumas
delas (Haddadus binotatus e Crossodactylus caramaschii) encontradas na Fazenda
Intermontes.

Os trés trabalhos realizados no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB)
registraram, respectivamente, 28, 19 e 65 espécies, sendo similares com a Fazenda
Intermontes em 14, 12 e 23 espécies, respectivamente (BERTOLUCI et al., 2007;
MORAES et al., 2007; FORLANI et al., 2010). Bertoluci et al. (2007) realizaram seu
estudo a 500m de altitude, sendo a fitofisionomia diferente daquela da Fazenda
Intermontes, a aproximadamente 800m de altitude. Assim sendo, a fauna destes
dois ambientes pode ser relativamente diferente. Seis das sete espécies nao
similares registradas por Moraes et al. (2007) foram encontradas somente em areas
de mata preservada, e a sétima (Scinax fuscomarginatus) ja foi registrada para a
Fazenda Intermontes. Forlani et al. (2010) utilizaram diversas metodologias de
amostragem, em diversos pontos amostrais. Isso permitiu o registro de diversas
espécies, principalmente em areas de floresta e a diferentes altitudes (o parque
apresenta altitudes de 30m a 1003m). Forlani et al. (2010), considerando todos os
levantamentos realizados no parque (cinco no total), fez uma compilacédo de todas
as espécies registradas para o PECB, totalizando 85 espécies, das quais somente
26 espécies foram registradas na Fazenda Intermontes (P. R. Manzani, dados n&o
publicados). Das 30 espécies registradas neste trabalho, sete ndo foram registradas

nos demais trabalhos no PECB: Aplastodiscus perviridis, Dendropsophus nanus,
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Hypsiboas caingua, Phyllomedusa tetraploidea, Sphaenorhynchus caramaschii,
Leptodactylus mystacinus e Leptodactylus sp. (gr. marmoratus).

Forti (2009) registrou 20 espécies na lagoa de sua area de estudo, 14 destas
espécies registradas neste estudo. Novamente, as seis espécies diferentes também
estdo associadas a ambientes de floresta. Além disso, a area de estudo de Forti
(2009) esta a 650m de altitude e a vegetacéo local, a Floresta Ombréfila Densa
Submontana/Montana, é diferente daquela encontrada na Fazenda Intermontes, fato
que pode estar influenciando a diferenga nas espécies encontradas.

Para o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), Araujo et al.
(2010) registraram 58 espécies de anuros em seis localidades, sendo que 23
espécies destas também foram registradas neste estudo. Novamente, a maioria das
espécies nao registradas na Fazenda Intermontes esta associada a ambientes de
interior de floresta. Das espécies registradas neste estudo, sete nao foram
registradas no PETAR: Dendropsophus nanus, D. sanborni, Hypsiboas
albopunctatus, Leptodactylus fuscus, H. caingua, Phyllomedusa tetraploidea e
Leptodactylus sp. (gr. marmoratus). As quatro primeiras espécies sdo de ampla
distribuicdo e encontradas em mais de um bioma. H. caingua possui uma
distribuicdo disjunta no Brasil e P. tetraploidea apresenta distribuicdo no Brasil nos
estados de S&o Paulo, Parana e Santa Catarina (RIBEIRO et al., 2005; DIXO &
VERDADE, 2006; CONDEZ et al., 2009; FROST, 2011).

A grande maioria das espécies (30 do total de 37) registradas na Fazenda
Intermontes é encontrada em areas de Floresta Atlantica, distribuidas principalmente
nos estados do Sul e Sudeste do pais (RIBEIRO et al., 2005; DIXO & VERDADE,
2006; CONDEZ et al., 2009). Grande parte destas espécies esta associada a bordas
de mata e algumas sdo encontradas até em areas antropizadas, como Rhinella
icterica, Hypsiboas faber e Scinax fuscovarius. As demais espécies possuem ampla
distribuicdo em todo o pais, ocorrendo em diversos biomas (RIBEIRO et al., 2005;
DIXO & VERDADE, 2006; CONDEZ et al, 2009). Estes dados, aliados a
comparacao das listas de espécies com localidades préximas, nos mostra como a
degradacdo dos ambientes florestados na Fazenda Intermontes pode ter
influenciado sua anurofauna. Todas as localidades proximas comparadas
registraram, no minimo, 20% mais espécies do que foi registrado na Fazenda

Intermontes. Entretanto, é necessario considerar as diferencas das demais
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localidades amostradas, como fisionomias vegetais, amplitude de altitudes e

tamanho das localidades amostradas, assim como metodologias utilizadas.

PADRAO ANUAL DE ATIVIDADE

A coexisténcia de espécies em um mesmo ambiente é possivel através da
partilha de recursos que, por definicdo, € a utilizagado diferenciada dos recursos
(ambiente fisico e/ou bibtico) pelas diferentes espécies (TOFT, 1985; DUELLMAN &
TRUEB, 1994). Quando consideramos o periodo de atividade de anfibios como
recurso, este parece sofrer menor partilha quando comparado aos recursos habitat e
alimento (TOFT, 1985). Este fato é facilmente observado quando consideramos o
periodo de atividade de vocalizagéo de anfibios anuros.

Com o intuito de compreender alguns aspectos da biologia reprodutiva das
espécies de anfibios anuros, alguns autores definiram padrdées de atividade
reprodutiva baseados em alguns parametros. Wells (1977) definiu seus dois padrdes
reprodutivos (prolongado e explosivo) baseando-se nos seguintes parametros:
periodo de atividade reprodutiva (poucos dias a varios meses), tipo de ambiente
aquatico (permanente ou temporario), estratégias comportamentais dos machos,
disponibilidade de fémeas por periodo de tempo e selegdo sexual, entre outros. Ja
Crump (1974) definiu os trés padrées reprodutivos (continuo, oportunista e
esporadico) em uma base anual, utilizando os seguintes parametros: presenca de
fémeas aptas a reproducgdo e/ou juvenis, presenca de condigbes ambientais (e.g.,
chuva) e presencga de ambientes aquaticos temporarios.

Os padrées de atividade deste estudo também seguiram uma base anual,
mas o unico parametro utilizado foi o periodo de atividade de vocalizacdo das
espécies, em relacao as estagdes do ano (definidas na secao Material e Métodos).
Ha de se considerar que este periodo de atividade n&o representa o periodo efetivo
de reproducédo, visto que n&o foram consideradas as evidéncias de reproducéo
(fémeas aptas a reproducado, desovas e presenga de girinos em estagio inicial de
desenvolvimento) (BERTOLUCI, 1998). De modo geral, os trabalhos que
consideraram o periodo potencial de reprodugéo (somente machos em atividade) e o
periodo efetivo de reproducdo registraram numero maior de meses de somente
machos em atividade de vocalizagdo (BERTOLUCI, 1998; ABRUNHOSA et al.,
2006; KOPP & ETEROVICK, 2006; CANELAS & BERTOLUCI, 2007; FORTI, 2009).
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Entretanto, Rossa-Feres & Jim (1994) verificou que, de maneira geral, o periodo de
vocalizagdo abrangeu o periodo de presenca de girinos em estagio inicial de
desenvolvimento e Woolbright (1985) registrou que o padrao de atividade de machos
de Eleutherodactylus coqui parece combinar com a predi¢cdo da disponibilidade de
fémeas.

Apesar das definicbes de padrdo reprodutivo serem diferentes entre os
autores, trés espécies apresentaram o padrdo de atividade anual em diversas
localidades pela Floresta Atlantica: Dendropsophus minutus, Hypsiboas bischoffi e
H. prasinus (HADDAD, 1991; POMBAL, 1997; BERTOLUCI, 1998; CONTE &
ROSSA-FERES, 2006, 2007; MELO et al., 2007; GIASSON, 2008; FORTI, 2009). H.
caingua também apresentou padrao de atividade anual; entretanto, o unico estudo
que apresenta seu periodo de atividade é da cidade de Botucatu, onde a espécie foi
registrada nos meses de marco, abril e junho (MELO et al., 2007). Provavelmente as
diferentes condigdes climaticas e fisionomias vegetais presentes em cada localidade
expliquem esta diferenca.

Rhinella ornata, que apresentou neste estudo o padrdo de atividade
concentrado no final da estagcéo seca (julho a setembro), foi registrada com grande
variagcdo no periodo de atividade por diversos outros autores, desde periodo de
atividade semelhante ao registrado no presente estudo (BERTOLUCI &
RODRIGUES, 2002a; TOLEDO et al., 2003), periodo de atividade principalmente na
estacao seca (abril a setembro, POMBAL, 1997; BERTOLUCI, 1998; BERNARDE &
ANJOS, 1999; ZINA et al., 2007; GIASSON, 2008) a atividade durante o ano todo
(HADDAD, 1991).

As 11 espécies que apresentaram o padrao de atividade restrito aos meses
chuvosos apresentaram distintos periodos de atividades, conforme a localidade em
que foram registradas. Rhinella icterica foi registrada com padréo de atividade anual
ou praticamente anual por Haddad (1991), Bertoluci (1998) e Giasson (2008),
concentrado na estacdo seca (CONTE & ROSSA-FERES, 2006, 2007) ou ainda
iniciando na estacdo seca e terminando na estacdo chuvosa (BERTOLUCI &
RODRIGUES, 2002a; MELO et al., 2007; FORTI, 2009). Dendropsophus elegans foi
registrado por Giasson (2008) possuindo 0 mesmo padrao que neste estudo;
entretanto, Forti (2009) registrou em sua area esta espécie iniciando sua atividade
no final da estacdo seca (agosto). Dendropsophus seniculus sé foi registrado

vocalizando no més de dezembro, tanto de 2009 quanto 2010. Esta espécie
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aparentemente se encaixa no padrao oportunistico de Crump (1974), uma vez que
em dezembro de 2009 diversos machos entraram em atividade ap6s uma forte
chuva. Embora Bertoluci (1998) tenha registrado esta espécie em atividade nos
meses de outubro a dezembro, a atividade também aumentou apds chuvas.

Dendropsophus nanus, apesar de ser registrado por Melo et al. (2007) com
atividade semelhante a observada no presente estudo, foi registrado por demais
autores apresentando padrao de atividade semelhante a D. sanborni, com atividade
entre os meses de setembro a fevereiro (BERTOLUCI, 1998; BERNARDE & ANJOS,
1999; BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a; TOLEDO et al., 2003; ZINA et al., 2007).
O mesmo ocorreu com Phyllomedusa distincta/tetraploidea, Scinax crospedospilus,
Scinax fuscovarius, Physalaemus cuvieri, P. lateristriga e Leptodactylus fuscus, que
no presente estudo foram registrados em atividade entre novembro/dezembro e
janeiro/fevereiro, mas que em outras localidades foram registrados iniciando suas
atividades nos meses de setembro ou outubro (POMBAL, 1997; BERTOLUCI, 1998;
TOLEDO et al., 2003; CONTE & ROSSA-FERES, 2006, 2007; MELO et al., 2007;
ZINA et al., 2007; GIASSON, 2008; FORTI, 2009).

Dendropsophus microps, D. sanborni e Leptodactylus notoaktites apresentam
padrao de atividade semelhante aos encontrados em outras localidades, com inicio
da atividade nos meses de agosto a outubro, e término nos meses de janeiro a
fevereiro (POMBAL, 1997; BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI & RODRIGUES, 20023;
TOLEDO et al., 2003; CONTE & ROSSA-FERES, 2006, 2007; MELO et al., 2007;
ZINA et al., 2007; GIASSON, 2008).

Aplastodiscus perviridis e Hypsiboas albopunctatus apresentaram em outras
localidades padréo de atividade semelhante ao registrado neste estudo, com inicio
de sua atividade na estacdo chuvosa e término no inicio da estagdo seca
(BERNARDE & ANJOS, 1999; BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a; TOLEDO et al.,
2003; CONTE & ROSSA-FERES, 2006, 2007; MELO et al., 2007; ZINA et al., 2007).
Hypsiboas faber também apresentou padrao de atividade semelhante ao observado
em outras localidades (HADDAD, 1991 POMBAL, 1997; BERTOLUCI, 1998;
BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a; CONTE & ROSSA-FERES, 2006, 2007;
GIASSON, 2008; FORTI, 2009); entretanto, em Rio Claro, SP, o periodo de
atividade foi restrito a poucos meses (TOLEDO et al., 2003; ZINA et al., 2007).

Diferengas no periodo de atividade de Sphaenorhynchus caramaschii sao

relacionadas principalmente ao inicio da atividade, em dezembro para o presente
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estudo, e em setembro para as outras localidades (POMBAL, 1997; BERTOLUCI,
1998). A mesma diferengca € encontrada para Leptodactylus cf. latrans, que no
presente estudo iniciou sua atividade no més de dezembro, e nas demais
localidades entre os meses de agosto e setembro (BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI
& RODRIGUES, 2002a; CONTE & ROSSA-FERES, 2006, 2007; MELO et al., 2007;
GIASSON, 2008, FORTI, 2009). Scinax perereca apresentou, no presente estudo,
inicio de atividade no més de novembro e foi registrada em outras localidades
iniciando sua atividade entre os meses de maio a agosto (POMBAL, 1997; CONTE &
ROSSA-FERES, 2007; FORTI, 2009), ou at¢ mesmo em atividade durante o ano
todo (BERNARDE & ANJOS, 1999; CONTE & ROSSA-FERES, 2006).

Scinax rizibilis, espécie que apresentou padrao de atividade esporadica, foi
encontrada em atividade por diversos meses consecutivos em outras localidades,
principalmente do final da estacdo seca até a estagdo chuvosa (POMBAL, 1997,
BERTOLUCI, 1998; CONTE & ROSSA-FERES, 2006, 2007). Outros fatores
poderiam estar influenciando sua atividade (por exemplo, a chuva), mas seria
necessario um estudo de longo prazo para verificar com mais precisao o seu padrao
de atividade.

As comparagdes acima nos mostram que, embora algumas espécies
possuam o padrao anual de atividade semelhante entre as diversas localidades, de
modo geral as espécies respondem a estimulos presentes em determinada
localidade. Assim como a heterogeneidade ambiental influencia na diversidade de
espécies em atividade (CARDOSO et al.,, 1989), variagdes climaticas atipicas
também podem influenciar no periodo de atividade (POMBAL, 1997). Além disso, as
espécies podem apresentar certa plasticidade no periodo de atividade, como
observado para Dendropsophus minutus, com padrdo anual no brejo e esporadico
no agude, Hypsiboas bischoffi, com padrao anual no agude e esporadico no brejo. E
ainda, podem apresentar periodo de atividade diferente conforme os anos
(GIASSON, 2008).

Diversos estudos desenvolvidos no Brasil mostram grande sobreposi¢cao no
periodo de atividade de vocalizacdo destes animais, estando este periodo
concentrado na estacao quente e umida do ano (CARDOSO, 1986; HADDAD, 1991;
POMBAL, 1997; BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a; TOLEDO
et al., 2003; MELO et al, 2007; GIASSON, 2008; FORTI, 2009). Esta sazonalidade é,

tanto para os anfibios como para a maioria dos outros taxons de organismos,
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influenciada diretamente por condicdes ambientais (BEGON et al.,, 2006). A
atividade de anfibios anuros em regibes tropicais € influenciada principalmente pela
chuva (DUELLMAN & TRUEB, 1994), mas outros fatores (como temperatura do ar),
também podem estar influenciando (TOLEDO et al., 2003; VASCONCELOS &
ROSSA-FERES, 2005; CONTE & ROSSA-FERES, 2006; KOPP & ETEROVICK,
2006; CANELAS & BERTOLUCI, 2007).

Diversos estudos desenvolvidos testaram a influéncia da temperatura e da
chuva na riqueza e abundancia de espécies em atividade de vocalizagc&o, obtendo
resultados diversos. Alguns estudos obtiveram correlagdo positiva para ambos os
fatores (TOLEDO et al.,, 2003; CONTE & MACHADO, 2005; VASCONCELOS &
ROSSA-FERES, 2005; CONTE & ROSSA-FERES, 2006; KOPP & ETEROVICK,
2006; CANELAS & BERTOLUCI, 2007; MELO et al., 2007; SANTOS et al., 2007;
ZINA et al., 2007), enquanto outros s6 obtiveram para temperatura (BERTOLUCI,
1998; BERNARDE & MACHADO, 2000; GIASSON, 2008) ou s6é para a chuva
(AVILA & FERREIRA, 2004; CONTE & ROSSA-FERES, 2007). Ha ainda trabalhos
que nao encontraram correlagdo com nenhum dos dois fatores ambientais
(POMBAL, 1997; BERNARDE & ANJOS, 1999; BOTH et al., 2008; CICCHI et al.,
2009). Segundo Pombal (1997), a auséncia de correlacdo pode ser devida a
variagbes atipicas nas variaveis ambientais durante o periodo de estudo. Além
disso, em algumas localidades este fator pode estar saturado no ambiente, n&o
apresentando, desta maneira, nenhuma correlagcéo (GIASSON, 2008).

Foi encontrado correlacdo positiva entre a chuva e a riqueza de espécies
somente no brejo, quando considerado todos os meses de amostragem, portanto
este fator aparenta, conforme os testes estatisticos, ndo ser muito importante para a
anurofauna estudada. Entretanto, foi registrada variagdo na atividade de
vocalizagao, tanto em relagéo a riqueza de espécies, como em relagcdo a abundancia
de individuos de cada espécie. Dentro desta variacdo, a maioria das espécies foi
registrada nos meses em que se observou chuva. Ainda neste enfoque, a chuva
pode ser considerada de importancia, visto que o brejo, cujo volume de agua provém
da chuva, apresentou grande variagdo na altura da coluna d’agua. Aparentemente, a
atividade de vocalizagdo das espécies também respondeu neste ambiente a este
fator, visto que nos meses em que a coluna da agua encontrava-se mais baixa

(agosto a novembro de 2010) foram registradas no maximo cinco espécies € nos
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meses em que a coluna d’dgua encontrava-se mais alta (janeiro a margo e
dezembro de 2010) o numero de espécies registradas variou de 7 a 15 espécies.

A correlagéo positiva entre o numero de espécies e a temperatura do ar
encontrado no brejo (considerando dados do ano todo e da estagdo chuvosa) mostra
como este fator pode limitar a atividade das espécies, principalmente em relagdo aos
meses mais frios. Baixas temperaturas podem inibir a atividade das espécies
(BERTOLUCI, 1998), mas as espécies apresentam diferentes tolerancias minimas a
temperatura (BLAKENHORN, 1972). Desta forma, enquanto a maioria das espécies
cessa sua atividade durante os meses mais frios, algumas espécies se mantém em
atividade, mesmo que em menor abundancia. E assim como a temperatura do ar
pode influenciar a atividade das espécies, a temperatura da agua (altamente
correlacionada a temperatura do ar), também parece influenciar.

Outros estudos também testaram a influéncia da umidade relativa do ar, mas
este foi um fator que, para a maioria dos autores, ndo apresentou correlagdo com o
periodo de atividade das espécies (TOLEDO et al., 2003; AVILA & FERREIRA,
2004; CONTE & ROSSA-FERES, 2006; 2007; SANTOS et al., 2007; BOTH et al.,
2008), assim como o registrado neste estudo. Aparentemente a pouca variagéo
desta variavel ambiental no periodo de estudo, como observado nas FIGURA 5 e 6,
teve influéncia neste resultado.

A duracéo da noite foi o fator que apresentou maior numero de correlagdes
negativas com a riqueza de espécies em ambos os ambientes aquaticos, exceto nos
dados de estagdo seca no agude. Isto nos mostra que a maioria das espécies
mantém sua atividade em meses com a durag&o da noite menor, sendo estes meses
associados a temperaturas mais altas e maior quantidade de chuva. Apesar do
Apéndice 3 néo registrar as correlagdes que corroborem a afirmagao acima, isto
pode ser explicado pelo registro atipico de temperatura e chuva nos meses de julho
(aumento da temperatura), outubro (redugdo da temperatura) e novembro (pouca
chuva) durante o periodo de amostragem.

N&o foi encontrada correlagéao entre o vento e a atividade das espécies. Prado
& Pombal (2005) registrou correlagbes negativas do vento com a atividade das
espécies, sendo que este parece ser um fator importante para a desidratacéo das
espécies (POMBAL, 1997; PRADO & POMBAL, 2005).

Assim como registrado por diversos autores (OSSEN & WASSERSUG, 2002;
PRADO & POMBAL, 2005; SAENZ et al.,, 2006; BOQUIMPANI-FREITAS et al,,
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2007; BOTH et al., 2008), cada espécie registrada neste estudo respondeu a
diferentes fatores ambientais, quando foi considerado todo o periodo de atividade e
quando foram consideradas as estagdes chuvosa e seca. Segundo Both et al.
(2008), a resposta das espécies varia conforme a sazonalidade dos fatores
ambientais. As espécies também respondem as variaveis ambientais conforme suas
estratégias reprodutivas (OSSEN & WASSERSUG, 2002; SAENZ et al., 2006).
Oseen & Wassersug (2002) verificaram que espécies explosivas respondem a
menos fatores ambientais que espécies com atividade prolongada e que espécies de
atividade prolongada podem mudar sua resposta aos fatores ambientais durante o

curso do periodo reprodutivo.

PADRAO DIARIO DE ATIVIDADE

O padrao diario de atividade de vocalizacdo € considerado por diversos
autores como um fator de importéncia secundaria como mecanismo de isolamento
reprodutivo, visto que foi registrada grande sobreposi¢cao no periodo de atividade
das espécies (CARDOSO, 1981; HADDAD, 1991; POMBAL, 1997; BERNARDE &
ANJOS, 1999; PRADO & POMBAL, 2005). Apesar disso, algumas diferengas no
periodo de atividade foram encontradas, e os autores definiram diversos padrdes de
atividade, baseados principalmente no horario de inicio e término do periodo de
vocalizagdo (CARDOSO, 1981; HADDAD, 1991; POMBAL, 1997; BERNARDE &
ANJOS, 1999; PRADO & POMBAL, 2005; BOQUIMPANI-FREITAS et al., 2007;
FORTI, 2009).

Diversos estudos registraram o periodo de atividade das espécies
principalmente na primeira metade da noite (CARDOSO, 1981; HADDAD, 1991;
POMBAL, 1997; AVILA & FERREIRA, 2004; PRADO & POMBAL, 2005).
Diferentemente do que foi registrado por esses autores, no presente estudo a
maioria das espécies apresentou atividade de vocalizacdo até pouco antes do
nascer-do-sol, com pico de atividade da maioria das espécies subseqiiente ao inicio
da atividade e algumas destas apresentando variagdo na atividade apds a 00:00h.
Resultado semelhante a este também foi encontrado por outros autores em seus
estudos (PAPP, 1997; BERNARDE & ANJOS, 1999; MACHADO, 2004; FORTI,
2009).
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O padrao de atividade das espécies registradas neste estudo diferiu do
padrdo encontrado em outros estudos. Apesar de nao ser possivel definir o padréao
de Rhinella icterica, outros estudos registraram esta espécie em atividade logo apos
o pér-do-sol, terminando a atividade proximo ao meio da noite (HADDAD, 1991;
POMBAL, 1997), ao nascer-do-sol (FORTI, 2009), ou ainda, apresentando atividade
bimodal (PAPP, 1997). Rhinella ornata, que neste estudo apresentou atividade
esporadica durante o dia e atividade por toda a noite, foi registrada com periodo de
atividade semelhante por alguns autores (BERNARDE & ANJOS, 1999; FORTI,
2009); entretanto, outros autores registraram esta espécie em atividade até o meio
da noite (HADDAD, 1991) ainda atividade bimodal (POMBAL, 1997).

Dendropsophus elegans apresentou, neste estudo, padrédo de atividade
semelhante ao encontrado por Forti (2009), com atividade por toda a noite,
diferentemente do encontrado por Prado & Pombal (2005) e Bastos & Haddad
(1996), que registraram esta espécie em atividade até o meio da noite.
Dendropsophus microps que apresentou atividade principalmente durante toda a
noite (e, as vezes, atividade esporadica durante o dia), foi registrada por Pombal
(1997) e Machado (2004) encerrando sua atividade préximo ao meio da noite. Do
mesmo modo, Dendropsophus minutus, que apresentou neste estudo o mesmo
padrdo de atividade de D. microps, foi registrado em atividade até o meio da noite
por Cardoso (1986) e Papp (1997), mas com atividade semelhante a diversos outros
autores (POMBAL, 1997; MACHADO, 2004; FORTI, 2009).

Dendropophus nanus foi registrada em atividade por toda a noite neste estudo
e por Bernarde & Anjos (1999), mas registrada somente na primeira parte da noite
por Avila & Ferreira (2004). Hypsiboas albopunctatus, que apresentou atividade por
toda a noite neste estudo foi registrada em atividade até pouco depois do meio da
noite por outros autores (CARDOSO, 1986; MACHADO, 2004; PRADO & POMBAL,
2005).

Hypsiboas bischoffi, H. prasinus e as duas espécies de Phyllomedusa
apresentaram padrao de atividade muito semelhante ao registrado por diversos
autores, inclusive em relacdo ao seu pico de atividade mais tardio (PAPP, 1997,
POMBAL, 1997; BERNARDE & ANJOS, 1999; MACHADO, 2004; FORTI, 2009),
embora Haddad (1991) tenha registrado para H. bischoffi término da atividade
proximo ao meio da noite. Hypsiboas faber, que também foi registrada em atividade
durante toda a noite por Bernarde & Anjos (1999), Machado (2004) e Forti (2009), foi
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registrada encerrando suas atividades proximo ao meio da noite por outros autores
(HADDAD, 1991; PRADO & POMBAL, 2005).

Scinax fuscovarius e Physalaemus cuvieri apresentaram, neste estudo, dois
padroes de atividade com horarios de término de atividade diferentes. Considerando
esta plasticidade, os padrdes de atividade sdo semelhantes ao registrado por
diversos outros autores (CARDOSO, 1986; HADDAD, 1991; PAPP, 1997; POMBAL,
1997; MACHADO, 2004; FORTI, 2009). Scinax perereca apresentou padrdao de
atividade por toda a noite, semelhante ao encontrado por Pombal (1997) e Forti
(2009), mas Bernarde & Anjos (1999) registrou esta espécie somente até o meio da
noite. Semelhante a esta espécie, Leptodactylus cf. latrans também foi registrada
neste estudo e em outros (MACHADO, 2004; PRADO & POMBAL, 2005; FORTI,
2009) em atividade por toda a noite, mas somente até ao meio da noite por Pombal
(1997).

Sphaenorhynchus caramaschii e Physalaemus lateristriga, que foram
registrados neste estudo em atividade por toda a noite, foram registrados somente
em atividade até as 00:00h por outros autores (POMBAL, 1997; FORTI, 2009).

As diferengas encontradas nos padrbes diarios de atividade de vocalizagao,
assim como a plasticidade de algumas espécies registradas neste estudo
(apresentaram mais de um padrao), podem ser devidas a resposta de cada espécie
aos fatores ambientais locais (GIASSON, 2008). Assim como cada espécie de uma
mesma assembléia pode responder a diferentes fatores ambientais (OSEEN &
WASSERSUG, 2002; SAENZ et al., 2006; BOQUIMPANI-FREITAS et al., 2007),
uma mesma espécie pode apresentar diferencas no periodo de atividade entre
ambientes aquaticos relativamente proximos (TODD et al., 2003; presente estudo) e
como responder a diferentes fatores ambientais durante seu periodo de atividade
reprodutiva (OSEEN & WASSERSUG, 2002). Alguns fatores ambientais parecem
induzir a atividade, como a chuva e a temperatura do ar (MARSH, 2000; SAENZ et
al., 2006; BOQUIMPANI-FREITAS et al., 2007; JANSEN, 2009), enquanto outros,
como a intensidade da luz do luar, parecem restringir a atividade (DUELLMAN,
1978).

Alguns autores registraram inicio ou aumento de atividade apds as chuvas
(BERNARDE & ANJOS, 1999; MARSH, 2000; PRADO & POMBAL, 2005), fato
também registrado durante este estudo. Em dezembro de 2009, Dendropsophus

seniculus e Scinax fuscovarius entraram em atividade apdés uma forte chuva.
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Também foi registrado o aumento da abundancia de machos em atividade de
vocalizagédo de algumas espécies apos chuvas curtas no més de julho de 2010, mas
apos alguns minutos a abundancia decaia novamente. Marsh (2000) registrou para
Engystomops pustulosus que, em noites com chuva, ha aumento no numero de
machos e fémeas em atividade, assim como a taxa de fémeas para machos e a
presenca de ninhos €& maior. Jansen (2009) também verificou que a chuva tem
influéncia na duragéo e intensidade da atividade de vocalizagdo. Entretanto, a
resposta das espécies a chuva pode ser flexivel (MARSH, 2000).

O inicio da atividade de vocalizagédo das espécies noturnas de anfibios anuros
estd principalmente relacionado ao por-do-sol (CARDOSO, 1986; CARDOSO &
MARTINS, 1987; CARDOSO, 1991; HADDAD, 1991; PAPP, 1997; POMBAL, 1997;
BERNARDE & ANJOS, 1999; MACHADO, 2004; AVILA & FERREIRA, 2004;
PRADO & POMBAL, 2005; BOQUIMPANI-FREITAS et al., 2007; FORTI, 2009;
JANSEN, 2009), como definido em cinco dos seis padrdes diarios encontrados neste
estudo. Para este estudo, foi proposta a influéncia de trés fatores ambientais para o
inicio da atividade das espécies registradas: luminosidade, temperatura do ar e
umidade relativa do ar. Estes trés fatores estdo correlacionados, visto que, com a
reducdo da luminosidade, ha também redugdo da temperatura do ar e aumento da
umidade relativa do ar.

Cardoso (1986) considerou que a luminosidade possui grande influéncia no
inicio da atividade. Aparentemente, a baixa luz ambiente pode ser um estimulo para
a atividade de vocalizag&o, diminuindo o risco de predagao por espécies diurnas e
visualmente orientadas (OSEEN & WASSERSUG, 2002). Além disso, as espécies
parecem possuir certa preferéncia a determinadas intensidades luminosas, sendo o
periodo de atividade restrito a esta preferéncia (JAEGER & HAILMAN, 1981). Este
fato parece estar amplamente correlacionado as espécies diurnas que apresentam
atividade bimodal, com picos de atividade no inicio e término do dia, quando a
intensidade luminosa é menor (JAEGER et al., 1976; HATANO et al., 2002; COSTA
et al., 2006; ALMEIDA GOMES et al., 2007) e, de maneira geral, ao inicio do periodo
de atividade das espécies noturna. Entretanto, este fato ndo explica a atividade
diurna esporadica de algumas espécies, ou mesmo o inicio da atividade antes do
pbér-do-sol. Assim como o numero de machos em atividade pode influenciar na
duracao do periodo de atividade (CARDOSO, 1986), a atividade de alguns machos
pode estimular a atividade de outros (BROOKE et al.,, 2000). Foi observado que
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algumas espécies, principalmente Sphaenorhynchus caramaschii, apresentavam
rapido aumento no numero de machos em atividade no inicio do periodo diario de
atividade, sendo que apos alguns minutos a atividade cessava. Aparentemente, o
inicio da atividade por um macho estimulou outros machos, resultado semelhante ao
que Brooke et al. (2000) encontrou para Cophixalus ornatus.

Outra explicacdo para o horario de inicio da atividade é que as espécies
possuem condicionantes fisiolégicos relacionados com a prote¢do a desidratagéo
(CARDOSO & MARTINS, 1987), sendo a temperatura do ar e a umidade fatores
importantes influenciando a atividade (CREE, 1989; POMBAL, 1997; HATANO et al.,
2002; COSTA et al., 2006; ALMEIDA GOMES et al., 2007). Apesar de Cardoso
(1986) afirmar que a temperatura tem pouca influéncia no inicio da atividade de
vocalizagéao, ele relacionou este fato a pequena variagéo deste fator em sua area de
estudo. No presente estudo, a temperatura do ar apresentou redugdo em média de
5°C (acude) e 8°C (brejo) entre os registros das 17:00h e 20:00h. Para espécies
diurnas, a temperatura parece inibir a atividade nas horas mais quentes do dia,
sendo a atividade bimodal destas espécies um mecanismo para evitar a
desidratagdo (HATANO et al., 2002; COSTA et al., 2006; ALMEIDA GOMES et al.,
2007). Entre as espécies registradas em atividade de vocalizagdo durante o dia,
parece que todas vocalizavam sobre o solo ou dentro da agua (Rhinella ornata,
Physalaemus lateristriga € Leptodactylus cf. latrans) ou no interior de agregados de
vegetacdo (Dendropsophus microps e D. minutus), podendo, desta forma,
protegerem-se da desidratagéo.

Cree (1989) encontrou correlagdes positivas entre o horario de emergéncia de
Leiopelma archeyi e a umidade relativa do ar e a umidade na vegetagéo e, em noites
mais secas, 0s machos eram encontrados mais préximos ao solo, onde
aparentemente a perda de agua era menor. No presente estudo, houve um aumento
na umidade relativa do ar em média de 15% (acude) e 20% (brejo) entre os registros
das 17:00h e 20:00h. Outro fator observado é que a vegetacdo apresentava-se
umida a partir das 20:00h. Estes fatores podem ter contribuido para o inicio da
atividade.

Alguns autores ainda relatam que o inicio da atividade esta relacionado a
filogenia das espécies (HADDAD, 1991), sendo que as espécies que apresentam

caracteristicas morfolégicas ou comportamentais que I|hes conferem maior
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resisténcia a desidratagdo sdo registradas em atividade mais cedo (CARDOSO,
1986; HADDAD, 1991; POMBAL, 1997).

A duragcdo do periodo diario de atividade de vocalizacdo parece ser
dependente de diversos fatores. Jansen (2009) verificou que a chuva teve grande
influéncia na duracéo e intensidade da atividade de vocalizagdo e Cardoso (1986) e
Prado & Pombal (2005) verificaram que a temperatura também possui influéncia no
periodo de atividade, sendo que, nos meses mais frios, o periodo de atividade foi
menor (PRADO & POMBAL, 2005). Cardoso (1986) também relacionou a duragéo
da atividade de vocalizagdo com a atividade de vocalizagdo dos machos, sendo que,
quantos mais machos encontravam-se em atividade, maior era a duracdo da
atividade da espécie. Outros autores afirmam que restricbes energéticas também
influenciam na duracdo do turno (WOOLBRIGHT, 1985; WELLS, 1985). Para
espécies diurnas, o fotoperiodo parece ser o principal fator (HATANO et al., 2002;
COSTA et al., 2006; ALMEIDA GOMES et al., 2007). No presente estudo, a maioria
das espécies apresentou atividade até proximo ao nascer-do-sol, com alguns
padrées apresentando algumas variagdes na atividade apés as 00:00h. Somente a
luminosidade parece explicar o término da atividade de vocalizagao. Os outros dois
fatores responsaveis pelo inicio da atividade (temperatura do ar e umidade relativa
do ar), parecem nao possuir influéncia no término da atividade, visto que n&o ha
grande variagao nos valores registrados entre as 04:00h e 06:00h.

Diversos autores, cujos trabalhos registraram a maioria das espécies
apresentando atividade até a primeira metade da noite (diferente do encontrado
neste estudo) e sugeriram cinco hipéteses para explicar o padréo de atividade por
eles encontrado (CARDOSO, 1986; CARDOSO & MARTINS, 1987; HADDAD, 1991;
POMBAL, 1997). A primeira hipdtese é relacionada a energia e que, portanto, as
espécies cessariam sua atividade para evitar o dispéndio de energia (CARDOSO,
1986; CARDOSO & MARTINS, 1987). Apesar de Wells (1985) registrar queda nas
quantidades de glicogénio e lipidios durante uma noite de atividade, este fato néo
explica por que algumas espécies mantém atividade por toda a noite, mesmo nos
meses frios.

A segunda hipétese € relacionada a presenca de fémeas no ambiente
aquatico, sendo que estas estariam presentes principalmente na primeira metade da
noite e, portanto, ndo haveria motivo aparente para os machos manterem a atividade

de vocalizagdo (POMBAL, 1997), devendo cessar a atividade para evitar dispéndio
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de energia (relacao com a primeira hip6tese). Apesar de nao ser possivel testar esta
hipétese neste estudo, fémeas foram observadas principalmente até as 00:00h (com
excecdo de uma fémea de Dendropsophus nanus, observada as 03:55h).

A terceira hip6tese é relacionada a atividade de desova e a predacéo
(POMBAL, 1997), em que casais em amplexo se formariam na primeira parte da
noite, sendo a segunda parte utilizada para a desova, evitando desta forma a
exposicao do casal a predagao no caso de os casais ainda estarem desovando com
o0 nascer do dia. Esta hipétese esta altamente relacionada a segunda hipotese, em
vistas de que os casais se formariam na primeira parte da noite, horario em que as
fémeas se encontrariam no ambiente aquatico. Assim como a segunda hipétese,
nao foi possivel efetuar o teste; entretando, casais em amplexo foram observados
até as 03:30h.

A quarta hipétese diz respeito a atividade de forrageio das espécies, que
utilizariam a segunda parte da noite para esta atividade (CARDOSO, 1986;
CARDOSO & MARTINS, 1987; HADDAD, 1991). Segundo Woolbright (1985),
machos em atividade de vocalizacdo ndo se alimentam. Cardoso (1991) encontrou
individuos de Dendropsophus minutus e D. sanborni no sitio de corte sem atividade
de vocalizagédo no final do periodo de atividade. Estes machos poderiam estar se
alimentando; entretanto, para verificar esta inferéncia, seria necessario registrar esta
atividade.

A quinta hipdtese relaciona o término da atividade de vocalizagdo com a
reducdo da temperatura na segunda metade da noite (CARDOSO, 1986; CARDOSO
& MARTINS, 1987; PRADO & POMBAL, 2005). Embora em seu estudo Prado &
Pombal (2005) tenham encontrado evidéncias de que esta hipotese é valida em sua
area de estudo, o mesmo nao pode ser dito para este estudo. Segundo a FIGURA 5
(itens a e f), é possivel observar que, de maneira geral, as médias de temperatura
do ar registradas na primeira parte da noite (20:00h-23:30h) n&o diferem das
registradas na segunda parte da noite (00:00h-03:30h) e do ultimo horario de
registro (06:00h).



50

V. CONSIDERAGOES FINAIS

- Apesar do numero alto de espécies registradas para a area de estudo, quando esta
€ comparada a localidades proximas com maior estado de conservacao foi possivel

constatar a reducao em cerca de 20% no numero encontrado de espécies;

- Apesar dos registros atipicos encontrados neste estudo, é possivel inferir que os
padrées de atividade de vocalizacdo das espécies esta relacionado aos fatores
ambientais, principalmente aqueles relacionados a duragdo da noite durante o ano,

como a temperatura do ar e a periodicidade de chuvas;

- As espécies apresentam respostas diferentes aos fatores ambientais locais,
apresentando plasticidade para responder aos estimulos gerados por estes fatores

conforme suas estratégias reprodutivas;

- A luminosidade é o fator de maior importancia para o inicio e o término da atividade

de vocalizagdo das espécies registradas neste estudo.
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VI. APENDICES

Apéndice 1. Espécies de anfibios anuros registradas na Fazenda Intermontes.

Rhinella icterica Rhinella ornata

Dendropsophus elegans

" il ‘-’

Dendropsophus minutus Dendropshus nanus
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%
Dendropsophus sanborni

Dendropsophus seniculus

Hypsiboas bischoffi Hypsiboas caingua

Hypsiboas faber

Hypsiboas prasinus

Phyllomedusa distincta Phyllomedusa tetraploidea
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Scinax fuscovarius Scinax perereca

Sphaenorhynchus caramaschii

Sphaenorhynchus caramaschii Physalaemus cuvieri

Leptodactylus fuscus Leptodactylus cf. latrans
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Apéndice 2. Espécies de anuros registrados na Fazenda Intermontes, Municipio de
Ribeirao Grande, SP (P. R. Manzani, dados n&o publicados).

Familia Brachycephalidae
Ischnocnema guentheri
Ischnocnema parva

Familia Bufonidae
Rhinella icterica
Rhinella ornata

Familia Craugastoridae
Haddadus binotatus

Familia Cycloramphidae
Cycloramphus acangatan
Proceratophrys boiei
Odontophrynus americanus

Familia Hylidae
Aplastodiscus perviridis
Bokermannohyla sp. (aff. izecksohni)
Dendropsophus elegans
Dendropsophus microps
Dendropsophus minutus
Dendropsophus nanus
Dendropsophus sanborni
Dendropsophus seniculus
Hypsiboas albopunctatus
Hypsiboas bischoffi
Hypsiboas caingua
Hypsiboas faber
Hypsiboas prasinus
Phyllomedusa distincta
Phyllomedusa tetraploidea
Scinax crospedospilus
Scinax fuscomarginatus
Scinax fuscovarius
Scinax perereca
Scinax rizibilis
Sphaenorhynchus caramaschii

Familia Hylodidae
Crossodactylus caramaschii

Familia Leiuperidae
Physalaemus cuvieri
Physalaemus lateristriga

Familia Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus cf. jolyi
Leptodactylus cf. latrans
Leptodactylus sp. (gr. marmoratus)
Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus notoaktites
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Apéndice 3. Tabela de correlagbes entre as variaveis ambientais registradas
durante o periodo de estudo nos ambientes aquaticos da Fazenda Intermontes,
Municipio de Ribeirdo Grande, Serra de Paranapiacaba. No tridngulo inferior,
resultados da correlacédo de Kendall. No triangulo superior, resultados do p-valor.
Em negrito, valores significativos da correlagéo. n (meses) = 12. T°Car: temperatura
do ar; T°Cag: temperatura da agua; UR: umidade relativa do ar; Ven: vento; DUR:
duracédo da noite; Chu: chuva.

Acude
T°Ca T°Cyq UR Ven Dur Chu
T°Car — 0.0001 0.0322 0.0451 0.2689 0.0034
T°Cag 0.8417 — 0.0035 0.0270 0.1101 0.0003
UR -0.4733 -0.6462 — 0.4929 0.1076 0.0265
Ven -0.4428 -0.4886 0.1515 — 1.0000 0.0557
Dur -0.2443 -0.3531 0.3556 0.0000 — 0.0865
Chu 0.6474 0.7914 -0.4903 -0.4227 -0.3788 —
Brejo
T°Ca T°Cyq UR Ven Dur Chu
T°Ca — 0.0019 0.0035 0.9423 0.1344 0.0023
T°Caq 0.6878 —_ <0.0001 0.1824 0.0226 0.0440
UR 0.6458 0.9619 — 0.1375 0.0179 0.0595
Ven 0.0160 0.2947 0.3282 — 0.1197 0.1852
Dur -0.3308 -0.5038 -0.5231 -0.3438 0.9422

Chu -0.6722 -0.4449 -0.4163 0.2928 -0.0160 —
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Apéndice 4. Correlagcédo entre a abundancia das espécie e as variaveis ambientais,
em diferentes periodos do ano, nos ambientes aquaticos da Fazenda Intermontes,
Municipio de Ribeirdo Grande, Serra de Paranapiacaba, SP. Em negrito, valores
significativos da correlacédo. T°Car: temperatura do ar; T°Cag: temperatura da agua;
UR: umidade relativa do ar; Ven: vento; DUR: duragdo da noite; Chu: chuva.

Ambiente Aquatico

Acude Brejo
Espécie F;enodo Ano Chuvosa Seca Ano Chuvosa Seca
o Ano
T°Cy 0,6708
(0,1003)
T°Caq 0,4472
(0,2733)
UR 0,4472
Dend " (0,2733)
enaropsopaus — y/gn -0,4472
microps (0.2733)
Dur -0,5000
(0,2207)
Chu 0,5893
(0,1489)
n 5
T°Cqr 0,6594 0,7746  0,6901
(0,0028) (0,0290) (0,0518)
T°Caq 0,6474 0,7746  0,6429
(0,0034) (0,0290) (0,0701)
UR 0,4846 0,6025 0,3858
Dend b (0,0283) (0,0896) (0,2770)
m?:utz)'spsop YS" Ven -0,6133 -0,7746 -0,1380
(0,0055) (0,0290) (0,6973)
Dur -0,2305 -0,4623 -0,4835
(0,2968) (0,1927) (0,1730)
Chu 0,4717 0,6736 0,7252
(0,0328) (0,0577) (0,0410)
n 12 6 6
T°Cy 0,1826 0,5477
(0,7098) (0,2643)
T°Caq 0,1826 0,1826
(0,7098) (0,7098)
UR -0,1826 -0,1826
(0,7098) (0,7098)
Saer’,’gsf"ps"p”“s Ven -0,5477 -0,1826
(0,2643) (0,7098)
Dur 0,0000 -0,9129
(1,0000) (0,0628)
Chu 0,1826 -0,1826
(0,7098) (0,7098)

n 4 4
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Ambiente Aquatico

Acude Brejo
Espécie Zenodo Ano Chuvosa Seca Ano Chuvosa Seca
o Ano
T°Cy 0,2520
(0,5371)
T°Cqq 0,5040
(0,2170)
UR -0,5976
Dend \ (0,1432)
S;:b (; ‘r’r’l’l.s"p YS Ven -0,3586
(0,3798)
Dur -0,7559
(0,0641)
Chu 0,0000
(1,0000)
n 5
T°Cy 0,8944 0,9129
(0,0285)  (0,0628)
T°Cyq 0,9428 0,9129
(0,0209)  (0,0628)
UR -0,8944 -0,9129
Hvosih (0,0285)  (0,0628)
/}t’)ps’ Oaf , Ven -0,6708 -0,9129
albopunctatus (0,1003)  (0,0628)
Dur 0,8250 0,8000
(0,0433)  (0,1030)
Chu 0,4472 0,5477
(02733)  (0,2643)
n 5 4
T°Cy 0,3220 0,1782 0,4472
(0,1679)  (0,6156)  (0,2733)
T°Cyq 0,2869 0,0000 0,4472
(02194)  (1,0000)  (0,2733)
UR -0,0684 -0,0861 0,2236
Hvpsiboas (0,7697)  (0,8084)  (0,5839)
A Ven 0,0684  0,0861  0,0000
(0,7697)  (0,8084)  (1,0000)
Dur -0,3864 -0,8321 0,0000
(0,0981)  (0,0190)  (1,0000)
Chu 0,2039 -0,0962 0,3750
(0,3827)  (0,7863)  (0,3583)
n 11 6 5
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Ambiente Aquatico

Acude Brejo
Espécie Zenodo Ano Chuvosa Seca Ano Chuvosa Seca
o Ano
T°Cy 0,5017 0,4447 0,5013
(0,0232) (02101)  (0,1578)
T°Cqq 0,3971 0,1482 0,5013
(00723)  (0,6761)  (0,1578)
UR -0,1162 -0,2148 -0,0716
Hvosib (0,5990)  (0,5449)  (0,8401)
ypsiboas Ven -0,2158 -0,3581 -0,0716
caingua (0,3288) (0,3130) (0,8401)
Dur -0,3187 -0,5385 -0,0836
(0,1492)  (0,1292)  (0,8137)
Chu 0,1852 -0,1601 0,4181
(0,4019)  (0,6518)  (0,2387)
n 12 6 6
T°Cau 0,7325 0,5477
(0,0209)  (0,2643)
T°Cyq 0,8452 0,9129
(0,0077)  (0,0628)
UR 0,2309 0,9129
(0,4664)  (0,0628)
Hypsiboas faber Ven -0,3464 -0,9129
(02746)  (0,0628)
Dur -0,3464 0,4000
(0.2746)  (0,4149)
Chu 0,5774 0,5477
(0,0686)  (0,2643)
n 7 4
T°Cy 0,7258 0,9428 0,7303 0,6198 0,8367
(0,0019)  (0,0209)  (0,0396)  (0,0506) (0,0404)
T°Cyq 0,6128 0,4714 0,7303 0,6351 0,8819
(0,0087) (0,2482)  (0,0396) (0,0452) (0,0308)
UR -0,1798 -0,4472 -0,1826 -0,0609 -0,1429
Hvpsiboas (0,4414)  (0,2733)  (0,6069)  (0,8478) (0,7264)
yps Ven -0,4944 -0,6708 -0,5477  0,0000 0,1195
prasinus (0,0343) (0,1003) (0,1227) (1,0000) (0,7697)
Dur -0,3404 -0,2500 -0,1066 -0,6694 -1,0000
(0,1450)  (0,5403)  (0,7639)  (0,0347) (0,0143)
Chu 0,4886 0,4009 0,6396 0,8141 0,8018
(0,0364) (0,3261)  (0,0715)  (0,0102) (0,0495)
n 11 5 6 7 5
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Ambiente Aquatico

Acude Brejo
Espécie Zenodo Ano Chuvosa Seca Ano Chuvosa Seca
o0 Ano
T°C, 0,5477
(0,2643)
T°Cqq 0,1826
(0,7098)
UR -0,1826
(0,7098)
Scinax perereca Ven 0,1826
(0,7098)
Dur -0,9129
(0,0628)
Chu -0,1826
(0,7098)
n 4
T°Cy, 0,8944
(0,0285)
T°Cyq 0,6708
(0,1003)
UR -0,2236
Soh hvrch (0,5839)
cgraéﬁggcrh%nc > Ven -0,4472
(0,2733)
Dur -0,8944
(0,0285)
Chu -0,1179
(0,7728)
n 5
T°Cy 0,8165
(0,0961)
T°Cyq 0,8165
(0,0961)
UR 0,8165
(0,0961)
Leptodactylus cf.
Ven -0,4082
latrans (0.4054)
Dur -0,4082
(0,4054)
Chu -0,8165
(0,0961)
n 4
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