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GENERAL ABSTRACT
The northwestern region of Sdo Paulo state was exhaustively deforested during the
agricultural expansion last century. The result nowadays is that there are only small areas of
vegetation left. There are some 32 species considered for this region, but specific studies
made on the importance of environment for the diversity of species, habitat use and
bioacoustics are still rare. This current study was to investigate the influence of
environment on the richness and abundance of anurans, as well as the habitat use and the
acoustic space usage for anuran assemblages at the northwestern region of Sao Paulo state.
To do so, anuran assemblages found in six ponds were studied during 12 months
(september 2004 to august 2005). Eighteen different species of anurans were found in these
ponds. The upper species richness was found in ponds which presented the higher
environmental heterogeneity; the upper species abundance was found in the largest pond.
Temporal distribution and species richness were practically limited to the rain season. The
upper richness of calling mates occurred in November, and the upper abundance was
observed in January, along with a higher volume of rainfall and relative humidity. The
tested ponds presented similar structures, with a high overlap in structural features.
However, there were similarities among the water bodies with high and low environmental
heterogeneity. It was possible to notice features of the ponds that favor the occurrence of
some species. The resemblance in call site for each pond showed a low overlap for this
resource. There was a higher overlap in species that vocalized leaning on the floor or
floating on water rather than those which vocalized when roosted in vegetation (Hylidae).
This is possibly related to a lower capacity of space allocation in bi dimensional plan than
in three dimensional one, since the presence of adhesive discs allow hylid frogs the use of a
vertical layer. The dominant frequency of the announcement call was positively correlated

to the snout-vent length of the species. Spectral and time differences in announcement call
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and difference in preference of space allocation were found among the species found in

the environment tested. Structural differences in the announcement call and the space share
for vocalization were primarily important for the occurrence of species, what represents an

efficient mechanism of segregating anuran assemblages.

RESUMO GERAL

A regido noroeste do Estado de Sao Paulo foi intensivamente desmatada durante a
expansao agricola ocorrida no século passado resultando hoje, apenas pequenos fragmentos
da vegetacdo original que a recobria. Cerca de 32 espécies de anuros estdo registradas para
essa regido, mas estudos especificos sobre a importancia do ambiente na diversidade de
espécies, uso de habitat e bioacustica ainda sdo escassos. O objetivo do presente estudo foi
investigar a influéncia do ambiente na riqueza e abundancia de anuros, bem como o uso de
habitat e a utilizagdo do espago acustico pelas taxocenoses de anuros da regido noroeste do
Estado de Sdo Paulo. Foram estudados as taxocenoses de anuros de 6 corpos d’dgua ao
longo de 12 meses, no periodo de setembro de 2004 a agosto de 2005. Foram registradas
dezoito espécies de anuros utilizando estes corpos d’dgua. A maior riqueza de espécies
ocorreu no corpo d’dgua com maior heterogeneidade ambiental, e a maior abundancia de
espécies ocorreu no corpo d’dgua com maior area. A distribui¢do temporal e riqueza das
espécies foi praticamente restrito a estacdo chuvosa. A maior riqueza de machos em
atividade de vocalizagdo ocorreu em novembro, € a maior abundancia em janeiro,
juntamente com o maior volume de precipitagdo pluviométrica e de umidade relativa. Os
corpos d’dgua amostrados foram estruturalmente semelhantes, com alta sobreposi¢do nas
caracteristicas estruturais. Apesar disso, houve similaridade entre os corpos d’dgua com

baixa e alta heterogeneidade ambiental. Foi possivel perceber caracteristicas dos corpos
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d’4gua que favorecem a ocorréncia de algumas espécies. A similaridade no sitio de

vocalizagdo em cada corpo d’dgua demonstrou pouca sobreposi¢do para este recurso.
Houve maior sobreposicdo entre as espécies que vocalizaram apoiados no solo ou flutuando
na agua do que entre aquelas que vocalizaram empoleirados (Hylidae). Isto estd
relacionado, provavelmente, a menor possibilidade de partilha espacial no plano
bidimensional do que no plano tridimensional, jd que a presenca de discos adesivos permite
aos hilideos o uso do estrato vertical. A freqiiéncia dominante do canto de antincio foi
correlacionada positivamente com o comprimento rostro-cloacal das espécies. Entre as
espécies que ocorreram no ambiente estudado, foram encontradas diferencas espectrais e
temporais no canto de anuncio e na preferéncia de ocupagdo do sitio de vocalizagdo.
Diferencgas estruturais do canto de andncio junto com a partilha do sitio de vocalizacao
foram de importancia primdria para a ocorréncia das espécies, representando um eficiente

mecanismo de segregacio nas taxocenoses de anuros.
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INTRODUCAO GERAL

A fauna de anfibios anuros da regido neotropical € onde a maior riqueza deste grupo
€ registrada (CRUMP 1974, HEYER ef al. 1990). Em territdrio brasileiro foram catalogadas
776 espécies de anfibios, sendo 748 espécies de anuros (SBH 2005), o que torna o pais um
dos mais diversos do mundo neste grupo. Trabalhos relacionados aos sitios de vocalizagao,
habitats de reproducdo, periodo reprodutivo e turnos de vocalizagdo sdo registrados
principalmente na regiao Sudeste (CARDOSO et al. 1989, ROSSA-FERES & JIM 1994, 1996,
BERTOLUCT 1998, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002, VASCONCELOS & ROSSA-FERES 2005,
CONTE & ROSSA-FERES 2006).

Os adultos da maioria das espécies de anfibios estdo amplamente dispersos no
ambiente, exceto no periodo reprodutivo, quando se congregam em ambientes aquaticos
para a reproducdo (MCDIARMID 1994). Assim, hdbitats aqudticos tornam-se fatores
limitantes da reprodugdo, o que potencializa a ocorréncia de interagcdes entre as espécies
(CrUMP 1974, 1982). Por outro lado, diversos estudos indicam que ambientes complexos
permitem a coexisténcia de um maior nimero de espécies de anuros que ambientes
homogéneos, por disponibilizar maior nimero de microhébitats (e.g. CARDOSO et al. 1989,
POMBAL 1997, BRANDAO & ARAUJO 1998, BERNARDE & KOKUBUM 1999, VASCONCELOS &
ROSSA-FERES 2005, CONTE & MACHADO 2005). Portanto, a heterogeneidade ambiental tem
sido reconhecida como uma das melhores explicacdes para a variagdo na diversidade de
espécies (HUSTON 1994, HAZELL et al. 2001), possibilitando segregacao no uso de recursos
e, conseqiientemente a coexisténcia de espécies (CARDOSO et al. 1989, VALLAN 2002,
ROSSA-FERES & Jim 2001).

Outro mecanismo eficiente no isolamento reprodutivo € a atividade de vocaliza¢ao

(OLDHAM & GERHARDT 1990, BOURNE & YORK 2001). A atividade de vocalizacdo é o
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mecanismo primdrio de comunicacdo dos anfibios (RYAN 2001, GERHARDT & HUBER

2002), produzido em vdrios contextos sociais (WELLS 1988, HADDAD 1995). Assim,
vocalizag6es podem estar relacionadas com defesa de territério, com encontro de machos
competindo pelos sitios de canto e atracdo de fémeas (WELLS 1988, BASTOS & HADDAD
2002).

Andlises das varidveis actsticas das vocalizagdes de machos, do ponto de vista da
comunidade, sugerem que espécies simpdtricas exibem vocalizacdes com diferencas
significantes e somente pequena sobreposicao (ver referéncias em CRUMP 1982). Além da
partilha acustica (DUELLMAN 1967, HODL 1977, CARDOSO & VIELLARD 1990), numerosos
estudos realizados nas ultimas trés décadas evidenciaram que, dentro de uma determinada
comunidade, diferentes espécies vocalizam em diferentes microhdbitats (DUELLMAN &
PYLES 1983, POUGH et al. 2001). A escolha dos sitios de vocalizagdao pode estar relacionada
a diferentes necessidades referentes aos modos reprodutivos, bem como a adaptacdes
morfoldgicas, fisioldgicas e/ou comportamentais das espécies (CRUMP 1971, CARDOSO et
al. 1989). A segregacdo no uso dos sitios de vocalizacdo entre as espécies parece ser
comumente registrada em dreas florestadas (e.g. HEYER et al. 1990, HADDAD & SAZIMA
1992, POMBAL & GORDO 2004). Entretanto, os resultados obtidos em areas abertas ainda
ndo permitem generalizagdes, pois enquanto alguns estudos registram partilha (e.g.
NASCIMENTO et al. 1994, ETEROVICK & SAZIMA 2000, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002),
outros relataram sobreposic@o (e.g. POMBAL 1997, CARDOSO et al. 1989, ROSSA-FERES &
Jim 2001).

Em uma outra escala, a partilha de hébitats de reproducdo e da temporada de
vocalizagdo dos machos também pode ser importante na coexisténcia das espécies
(DUELLMAN 1978). Andlises da partilha temporal e espacial dos ambientes de reproducio

indicam que, além de competi¢do, outros fatores causais como predagdo e hidroperiodo
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podem organizar as comunidades de anuros (e.g. HEYER et al. 1975, CRUMP 1982, TOFT

1985, BEEBEE 1996).

As atividades humanas t€m fragmentado os hébitats e afetado a diversidade e
distribui¢do dos anfibios (BEEBEE 1996, KRISHNAMURTHY 2003), sendo que a composicao
da paisagem que rodeia os locais de reprodu¢do pode influenciar a ocorréncia das espécies
(HUNTER & GUERRY 2002). A perda de hébitats naturais é apontada como o provdvel fator
de maior importancia no declinio das populacdes de anfibios (PECHMANN & WILBUR 1994).
Dessa forma, a realizagdo de inventdrios e a determinacdo de requisitos de hébitats sdo
urgentes e podem orientar acgdes subseqiientes de aproveitamento cientifico da
biodiversidade e monitoramento das populacdes (LOPES 2000), além de subsidiar o
conhecimento necessario para futuras agdes conservacionistas.

Na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo foram desenvolvidos estudos sobre
biologia (V1ZOTTO 1967, CAIS 1992, MARTINS 2001, FREITAS 2001, NOMURA 2003) e
ecologia de anuros (BERNARDE & KOKUBUM 1999, ROSSA-FERES et al. 1999, ROSSA-FERES
& JiM 2001, VASCONCELOS & R0OSSA-FERES 2005). Essa regido representa uma das ultimas
franjas de ocupacdo do territrio paulista e experimentou uma rdpida e desordenada
expansdo urbana e agricola, com grave comprometimento ambiental (AB’SABER 2003). O
clima é do tipo Cwa-Aw de Koppen, caracterizado por uma estagdo quente € umida no
verao e estiagem no inverno. A estacdo chuvosa (setembro a margo) tem inicio varidvel ano
a ano (ROSSA-FERES & JiM, 2001) e recebe 85% da precipitagdo pluviométrica anual,
enquanto a estacdo fria e seca (abril a agosto) recebe apenas 15% da precipitagdo
pluviométrica anual, que varia de 1100 a 1250 mm (* 250 mm) (BARCHA & ARID 1971). A
vegetacdo original constituida por Floresta Estacional Semidecidual e manchas de Cerrado
(AB’SABER 2003) foi quase totalmente removida e substituida por cultivos diversos, com

expectativa de até 2010 2/3 da area agricola de Sao Paulo serd ocupada por cana-de-actcar.
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Seu crescimento € estimado em 5,3% para 2007, representando 57% da producgdo

nacional (NIPE — Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Estratégico). Os fragmentos
remanescentes, a grande maioria de crescimento secunddrio, somam cerca de 7% da
cobertura vegetal (PROBIO 1998, IPT 2000).

O presente estudo apresenta dados obtidos em seis corpos d’dgua, visitados no
periodo entre setembro de 2004 e agosto de 2005 em Icém, SP. Os resultados obtidos s@o
apresentados em dois capitulos, estruturados conforme as normas da Revista Brasileira de
Zoologia:

e NO CAPITULO 1 — INFLUENCIA DO CLIMA E DA HETEROGENEIDADE AMBIENTAL NA
DIVERSIDADE DE ANUROS EM AREA ABERTA NO NOROESTE PAULISTA
Neste capitulo procuramos determinar:
(i) Qual a abundancia e riqueza de adultos;
(i1)) Como ocorre a distribuicao temporal dos adultos;
(ii1)) A diversidade e equitabilidade da comunidade em cada corpo d’dgua (diversidade
alfa);
(iv) A variagdo na composicdo de espécies entre os corpos d’dgua (diversidade beta);
(v) A relacdo entre os descritores da comunidade e os descritores climdticos e;

(vi) A relacdo entre a heterogeneidade ambiental e a riqueza de espécies.

e NO CAPITULO 2 — BIOACUSTICA E SITIO DE VOCALIZACAO EM TAXOCENOSES DE
ANUROS DE AREA ABERTA NO NOROESTE PAULISTA

O objetivo deste capitulo foi determinar qual a importancia do uso de hébitat e do
espaco acustico na organizacdo de comunidades de anuros de drea aberta e verificar se a

variagdo acustica estd relacionada ao comprimento rostro-cloacal das espécies.
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ABSTRACT

The northwestern region of Sdo Paulo state was exhaustively deforested during the
agricultural expansion last century. The result, nowadays, is that there are only small areas
of vegetation left. There are some 32 species considered for this region, but specific studies
made on the importance of environment for the diversity of species, habitat use and
bioacoustics are still rare. The community structure is studied through the determination of
(i) abundance and richness of adults, (ii) adults time distribution, (iii) alfa diversity and
equitability in each pond, (iv) beta diversity among the ponds, (v) relationship between
community descriptors and climate descriptors, and (vi) relationship between
environmental heterogeneity and species richness. To do so, anuran assemblages found in
six ponds were studied during 12 months (september 2004 to august 2005). Eighteen
different species of anurans were found in these ponds. The upper species richness was
found in ponds which presented the higher environmental heterogeneity; the upper species
abundance was found in the largest pond. Temporal distribution and species richness were
practically limited to the rain season. The upper richness of calling mates occurred in
November, and the upper abundance was observed in January, along with a higher volume
of rainfall and relative humidity. The tested ponds presented similar structures, with a high
overlap in structural features. However, there were similarities among the water bodies with
high and low environmental heterogeneity. It was possible to notice features of the ponds

that favor the occurrence of some species.

KEYWORDS: community ecology, resource partitioning, environment descriptors, niche

breadth, anuran.
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RESUMO

A regido noroeste do Estado de Sdo Paulo foi intensivamente desmatada durante a
expansdo agricola ocorrida no século passado, resultando hoje, apenas pequenos
fragmentos da vegetacdo original que a recobria. Cerca de 32 espécies de anuros estdo
registradas para essa regido, mas estudos especificos sobre a importancia do ambiente na
diversidade de espécies, uso de hdbitat e bioacustica ainda sdo escassos. A estrutura da
comunidade € analisada pela determinacdo da (i) abundancia e riqueza de adultos, (ii)
distribuicdo temporal dos adultos, (iii) diversidade alfa e equitabilidade em cada corpo
d’4gua, (iv) diversidade beta entre os corpos d’dgua (v) relagdo entre os descritores da
comunidade e os descritores climaticos e (vi) relacdo entre a heterogeneidade ambiental e a
riqueza de espécies. Para tal, foram estudados as taxocenoses de anuros de 6 corpos d’dgua
ao longo de 12 meses, entre setembro de 2004 a agosto de 2005. Foram registradas dezoito
espécies de anuros utilizando estes corpos d’dgua. A maior riqueza de espécies ocorreu no
corpo d’dgua com maior heterogeneidade ambiental, e a maior abundancia de espécies
ocorreu no corpo d’dgua com maior drea. A distribui¢do temporal e riqueza das espécies foi
praticamente restrito a esta¢do chuvosa. A maior riqueza de machos em atividade de
vocalizagdo ocorreu em novembro, € a maior abundincia em janeiro, juntamente com o
maior volume de precipitacdo pluviométrica e de umidade relativa. Os corpos d’dgua
amostrados foram estruturalmente semelhantes. Apesar disso, houve similaridade entre os
corpos d’dgua com baixa e alta heterogeneidade ambiental. Foi possivel perceber

caracteristicas dos corpos d’dgua que favorecem a ocorréncia de algumas espécies.

PALAVRAS CHAVE: ecologia de comunidades, partilha de recursos, descritores

ambientais, amplitude de nicho, anuros.
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INTRODUCAO

Por décadas, os ecélogos tém se esforcado para desemaranhar e delinear as forcas
envolvidas no agrupamento de comunidades biolégicas (BROOKS & MCLENNAN 1993).
Assim, uma questdo muito importante na ecologia de comunidades € a caracterizacdo e
explicacdo de combinagdes de espécies que coexistem em determinadas situagdes
ambientais (LEWINSOHN 1990). Para anuros diversos, estudos t€ém demonstrado segregacao
reprodutiva entre as espécies de uma mesma comunidade. As espécies podem apresentar
desde partilha espacial e/ou temporal completa, até sobreposi¢cdo total (e.g. POMBAL JR
1997, BERNARDE & KOKUBUM 1999 E ROSSA-FERES & JIM 1996 e 2001, BERTOLUCT 1998,
BERTOLUCI & RODRIGUES 2002, VASCONCELOS & ROSSA-FERES 2005).

Para certas espécies, a temporada reprodutiva estd diretamente correlacionada com a
temperatura ambiente e a disponibilidade de ambientes aquéticos tempordrios (e.g.
BERNARDE & ANJOS 1999). Mas, embora a partilha temporal tenha grande importincia
como mecanismo de isolamento reprodutivo, sua influéncia na segregacao das espécies de
regides neotropicais sazonais € menor, j& que a maioria das espécies tem grande
sobreposicao durante a estacao chuvosa (BLAIR 1961, POMBAL JR 1997).

A relagdo entre as propriedades das pocas e sua ocupagdo por anfibios tem uma
longa histéria de pesquisa (COOKE & FRAZER 1976, BEEBEE 1977, DE FONSECA & JOCQUE
1982). A segregacdo das espécies nas comunidades pode ocorrer em fungdo da estrutura
vegetal, da hidroperiodo da poca, da velocidade da dgua entre outros fatores (ARZABE et al.
1998). A selecdo ativa de sitios de reprodugdo em resposta a fatores bidticos e abidticos tem
sido demonstrada em numerosos estudos (e.g. RESETARITS & WILBUR 1989, 1991, CRUMP
1991, SPIELER & LINSENMAIR 1997), sendo que a heterogeneidade ambiental e a

plasticidade comportamental de algumas espécies foram parametros importantes na
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diversidade e coexisténcia de anuros em uma mesma area (CARDOSO ef al. 1989, ROSSA-

FERES & JIM 1996, POMBAL JR 1997, BERNARDE & KOKUBUM 1999). Ambientes complexos
parecem possibilitar a coexisténcia de um maior nimero de espécies de anuros que
ambientes homogéneos, por disponibilizar maior nimero de microhdbitats. (e. g. CARDOSO
et al. 1989, POMBAL JR. 1997, BRANDAO & ARAUJO 1998).

Em uma abordagem regional e geografica, a heterogeneidade ambiental tem sido
reconhecida como uma das melhores explicagdes para a variacdo na diversidade de espécies
(HousTON 1994), sendo o componente que melhor explica a riqueza da herpetofauna na
Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas, GO (BRANDAO & ARAUJO 1998) e em outras
localidades (e. g. CARDOSO et al. 1989, POMBAL JR 1997, BERNARDE & KOKUBUM 1999,
VASCONCELOS & ROSSA-FERES 2005).

Assim, no presente estudo procuramos verificar: (i) qual a abundancia e riqueza de
adultos; (ii) como ocorre a distribuicdo temporal dos adultos; (iii) a diversidade e
equitabilidade da comunidade em cada corpo d’4dgua (diversidade alfa); (iv) a variacdo na
composicdo de espécies entre os corpos d’dgua (diversidade beta); (v) a relacdo entre os
descritores da comunidade descritores climdticos e; (vi) a relagdo entre a heterogeneidade

ambiental e a riqueza de espécies.

MATERIAL E METODOS

Ambiente de estudo

Este estudo foi desenvolvido no municipio de Icém (20°20°31°’S, 49°11°42°W —
449 m altitude), regido noroeste do Estado de Sdo Paulo (Fig 1). Segundo dados da Divisao
Regional Agricola (DIRA) de Sao José do Rio Preto, o clima desta regidao é do tipo Cwa-

Aw de Koppen, caracterizado por uma estacdo quente e imida no verdo e estiagem no
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inverno. A estacdo chuvosa (setembro a mar¢o) tem inicio varidvel ano a ano (ROSSA-

FERES & JIM 2001) e recebe 85% da precipitacao pluviométrica anual, enquanto a estagdo
fria e seca (abril a agosto) recebe apenas 15% da precipitacdo pluviométrica anual, que
varia de 1100 a 1250 mm (£ 250 mm) (BARCHA & ARID 1971). A vegetacdo original desta
regido, composta por Floresta Estacional Semidecidual e manchas de Cerrado (AB’SABER
2003), foi intensamente devastada em funcdo do solo propicio a agricultura, restando
pequenos fragmentos dispersos em sua drea de ocorréncia natural (Sao Paulo 2000). Foram
amostrados seis corpos d’dgua com caracteristicas estruturais e fisiondmicas diferentes,
caracterizados em fun¢do da duragcdo e do tamanho do corpo d’dgua, do tipo e perfil de
margem, porcentagem de cobertura da vegetacdo no interior do corpo d’4gua, altura
predominante da vegetacdo e nimero de agrupamentos de vegetacdo no interior do corpo
d’4dgua (Tab I). Os corpos d’dgua foram separados em: agudes permanentes (AP1, AP2,
AP3 e AP4 — Figs. 2, 3, 4, 5, respectivamente) e brejos (BP e BT permanente e temporario,
respectivamente — Figs. 6 e 7).
Metodologia

Foram efetuadas 72 amostragens entre setembro de 2004 e agosto de 2005, com
freqiiéncia quinzenal na estacdo chuvosa e mensal na estacdo seca, entre 17h e 24h, sendo
que a seqiiéncia de amostragem nao foi a mesma nos diversos corpos d’dgua. A abundancia
de cada espécie foi estimada pelo método de levantamento em sitio de reproducdo (Survey
at breeding site; SCOTT JR & WOODWARD 1994), contabilizando todos os individuos
em atividade de vocalizacdo, durante o percurso do perimetro dos corpos d’dgua. A
abundancia de cada espécie foi considerada, segundo GOTTSBERGER & GRUBER (2004),
como o nimero méaximo de individuos contabilizado; a abundancia mensal de cada espécie,
segundo BERTOLUCI & RODRIGUES (2002), foi considerada igual a maior abundancia

quinzenal registrada e a abundancia total em cada corpo d’dgua ao longo de todo periodo
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estudado do més com maior abundancia. As espécies que ocorreram em apenas um corpo

d’4gua e em baixa abundancia foram consideradas raras e especialistas. J4 as espécies que
ocorreram em todos os corpos d’4dgua foram consideradas espécies generalistas.

Dados sobre pluviosidade e temperatura foram fornecidos pela Divisdo Regional
Agricola (DIRA) de Sao José do Rio Preto, SP, de um posto meteoroldgico distante 800 m
da drea amostrada. Os dados sobre a umidade relativa foram coletados com um
termohigrometro (Tonka Tech, modelo HT 100).

Analises estatisticas

Para verificar a eficiéncia da metodologia de amostragem, foi construida a curva do
coletor e as curvas de rarefacdo de espécies (Krebs 1999). A riqueza de espécies da drea
amostrada foi estimada por extrapolacio da curva de acumulagdo de espécies, pelos
estimadores Bootstrap ¢ ACE (Abundance-based Coverage Estimator), com 500
aleatorizagdes, no Programa EstimateS, versao 7.0 (COLWELL 2004).

A diversidade em cada corpo d’4dgua (diversidade a) foi determinada pela aplicagdo
do indice de Shannon—Wiener (H’ = log base e; KREBS 1999), utilizando o programa
computacional BioDiversity Professional 2.0 (MCALECEE et al. 1997). Para a andlise, foi
considerada a abundancia mdxima dos machos de cada espécie, em cada habitat. Segundo
VASCONCELOS ¢ ROSSA-FERES (2005), esse procedimento foi adotado para evitar a super
estimativa de abundancia promovida pela recontagem dos individuos, que ocorre quando se
considera a abundancia total das espécies como o somatorio da abundancia em amostragens
repetidas ao longo de uma estacdo e sub-estimativas decorrentes do uso da média de
abundancia entre amostragens sucessivas. A equitabilidade na abundancia das espécies foi
calculada, para cada corpo d’dgua, pelo indice de Pielou (e; ZAR, 1999; MORIN, 1999).
Quanto maior a equitabilidade, maior a homogeneidade na abundancia das espécies. A

mudanga na composi¢do faunistica entre os corpos d’dgua (diversidade B) foi determinada



30
pelo indice de Jaccard (Cj; KREBS 1999). Valores de Cj > 0,5 foram considerados como

indicativo de alta substitui¢do de espécies entre os pares de corpos d’dgua comparados.

O uso de habitats (corpos d’dgua) foi determinado para cada espécie por sua
amplitude de nicho, calculada pelo indice de Levins (KREBS 1999).

Para verificar possiveis efeitos do clima, a abundancia e a riqueza de espécies foram
correlacionadas com descritores climdticos (umidade, temperatura do ar e pluviosidade)
pelo coeficiente de correlacdo cofenético (correlacdo de Pearson) (ZAR 1999), utilizando o
programa BioEstat 3.0 (AYRES 2003).

A similaridade entre os corpos d’dgua com relacdo a composi¢do de espécies e a
heterogeneidade ambiental foi determinada pela aplicacdo do indice de Bray-Curtis no
programa Past (ZAR 1999). Foram considerados como agrupamentos vdlidos todos os
agrupamentos com similaridade > 0,70. A relacdo entre a diversidade de espécies e os
descritores da heterogeneidade estrutural foi determinada pelo coeficiente de correlagdo
cofenético de (correlacdo de Spearman) (ZAR 1999), utilizando o programa computacional
BioEstat 3.0 (AYRES 2003). Para verificar a influéncia dos descritores da heterogeneidade
estrutural sobre a anurofauna foi utilizada a Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA)
no programa Past (ZAR 1999). A CCA permite representar simultaneamente a ordenacio
espacial das amostras, espécies e varidveis ambientais, que mostram como o 6timo do
conjunto de espécies varia de acordo com o ambiente (TER BRAAK & SMILAUER 2002). Para
tal, duas matrizes foram construidas: uma contendo os descritores ambientais de cada corpo
d’4gua e outra contendo a abundancia das espécies em cada corpo d’dgua.

A determinacdo da heterogeneidade estrutural de cada corpo d’agua foi realizada na
estacdo chuvosa com base na determinagdo dos seguintes descritores ambientais:

a) tamanho do corpo d’4gua: 1 = pequeno (até 300 mz), 2 =médio (de 301 a 600 mz) e

3 = grande (acima de 601 m?);
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b) nimero de perfis de margens: 1 = plana, 2 = inclinada e 3 = barranco;

¢) numero de tipos de margens: seca com vegetacdo, seca sem vegetacdo, alagada
com vegetacdo, alagada sem vegetacdo. 1 = apenas um tipo de margem, 2 = dois tipos de
margens, 3 = trés tipos de margens e 4 = quatro tipos de margens;

d) altura predominante da vegetacdo: 1 =0 a 30 cm, 2 =31a60cm, 3 =61a90 cm
oud =91a120 cm;

e) porcentagem da superficie do corpo d’dgua recoberta por vegetacdo: 1 = 0%, 2 =
25%, 3 =50%, 4 =T75% ou 5 = 100%;

f) nimero de agrupamentos de plantas no interior do corpo d’dgua: 1 = um
agrupamento, 2 =2 a 4 agrupamentos e 3 = 5 a 7 agrupamentos.

g) tipos de vegetagdo no interior do corpo d’dgua: VAr = Vegetagao Arbustiva, VAb =
Vegetacao Arboérea, M = Macroéfita, VHE = Vegetacado Herbacea Ereta, VHR = Vegetacao
Herbacea Rasteira, SN = Solo Nu.

h) tipos de vegetacdo marginal: Vegetacdo: VAr = Vegetagdo Arbustiva, VAb =
Vegetacao Arboérea, M = Macroéfita, VHE = Vegetacado Herbacea Ereta, VHR = Vegetacao
Herbécea Rasteira, SN = Solo Nu;

i) profundidade: 1 = rasa (até 30 cm), 2 = média (de 31 a 60 cm) e 3 = profunda
(acima de 61 cm);

J) duracdo: 1 = permanente e 2 = temporario.

Os corpos d’dgua caracterizados com pelo menos 3 dos descritores de pontuacao 1
foram considerados de baixa heterogeneidade ambiental, enquanto os corpos d’dgua com
pelo menos 6 descritores de pontuacdo 3 ou 4 foram considerados de alta heterogeneidade
ambiental. O grau de heterogeneidade dos corpos d’dgua com pontuacdo varidvel entre 1 e

4 para os descritores ambientais foi considerado intermedidrio.
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RESULTADOS

Foram registradas 26 espécies pertencentes a 12 géneros de cinco familias. Destas,
18 espécies ocorreram nos corpos d’dgua amostrados (Tab. II), sendo distribuidas em cinco
familias: Leptodactylidae (4), Hylidae (7), Leiuperidae (5), Microhylidae (1) e Bufonidae
(1). Oito espécies (Dermatonotus muelleri, Hypsiboas raniceps, Dendropsophus sanborni,
Trachycephalus venulosus, Pseudis paradoxa, Leptodactylus mystacinus, Leptodactylus cf.
ocellatus e Physalaemus marmoratus) foram registradas somente em corpos d’dgua
préximos aos selecionados.

A curva do coletor, construida com base na abundancia das espécies apresentou
tendéncia a estabilizacdo (Fig. 8). O indice Bootstrap estimou uma riqueza total de 20,15 (+
0) espécies e 0 ACE de 18 (£ 2) espécies para a drea.

A ocorréncia das espécies foi praticamente restrita a estacdo chuvosa, entre outubro
de 2004 e abril de 2005, periodo em que foram registradas 86% das espécies e 85% da
precipitacdo pluviométrica anual (Figs. 9 e 10, Tab. III), havendo correlacdo entre a
diversidade de espécies e os descritores climdticos.

Physalaemus centralis e Scinax similis (11% do total das espécies registradas)
apresentaram curto periodo de atividade reprodutiva (novembro), e baixa abundancia,
enquanto que 5 espécies (28% do total da espécies registradas) vocalizaram ao longo de
toda a temporada de chuva (outubro a abril) (Tab. II e IIT). Machos de apenas duas espécies
(Dendropsophus nanus e D. minutus) vocalizaram também na estagdo seca, mas a
abundancia foi muito baixa neste periodo (Tab. II).

A maior riqueza de machos em atividade de vocalizacdo ocorreu em novembro (n =
15 espécies), e a maior abundancia em janeiro, juntamente com o maior volume de

precipitagdo pluviométrica (354,3 mm) e de umidade relativa (83,75%) (Tab. III). A
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abundancia das espécies foi correlacionada com a temperatura (r = 0,77; p = 0,03) e com

a pluviosidade (r = 0,63; p = 0,03) e a riqueza foi correlacionada apenas com a temperatura
(r =0,79; p = 0,002). Nenhum dos descritores da comunidade foi correlacionado com a
umidade (Tab. IV).

A maior riqueza de espécies foi registrada no AP2 (13 espécies) e a maior
abundancia total no AP3 (106 individuos), mas os maiores valores de diversidade (H® =
2,34) e de equitabilidade (e = 1,67) foram registrados no AP1 (Tab. V). Leptodactylus
furnarius, Physalaemus centralis, Scinax fuscovarius, S. similis S. fuscomarginatus e
Chaunus schneideri (33% do total das espécies registradas) ocorreram em apenas um corpo
d’4dgua. Apenas Pseudopaludicola aff. falcipes (B = 0,84), Hypsiboas albopunctatus (B =
0,62) (11% do total das espécies registradas) ocorreram em todos os corpos d’dgua
amostrados, sendo consideradas espécies generalistas (Tab. V).

Os corpos d’dgua amostrados sdo estruturalmente semelhantes, com alta
sobreposicdo nas caracteristicas estruturais. Apesar disso, houve maior similaridade entre
os corpos d’dgua com baixa (BT e AP4) e com alta (APl e AP2) heterogeneidade
ambiental (Fig. 11). Além disso, a diversidade B foi alta (Cj > 0,5) para 8 (53%) das 15
possiveis combinacdes de pares de corpos d’dgua. A maior diversidade B ocorreu entre os
corpos d’dgua AP3 e AP4 (Tab.VI). Consistente com esse ultimo resultado, a riqueza e a
abundancia das espécies foram influenciadas pela complexidade estrutural dos ambientes.
Os ambientes BT e AP4 que apresentaram a menor heterogeneidade ambiental, também
apresentaram os menores valores de diversidade e riqueza de espécies, e apresentaram
composicdo de espécies semelhante. Os ambientes APl e AP2, que apresentaram alta
heterogeneidade estrutural, também apresentaram alta diversidade e riqueza de espécies e
partilharam apenas 50% das espécies similares (Fig. 12), sendo a diversidade de espécies

correlacionada com a heterogeneidade estrutural (rs = 0,90; p = 0,04).
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Foi possivel perceber caracteristicas dos corpos d’dgua que favorecem a

ocorréncia de algumas espécies: Leptodactylus podicipinus, L. labyrinthicus, L. furnarius,
Scinax fuscovarius e Chaunus schneideri foram associadas com o perfil da margem dos
corpos d’agua; Elachistocleis bicolor e Pseudopaludicola aff. falcipes com o nimero de
agrupamentos de vegetacdo nos corpos d’dgua; Leptodactylus furnarius ocorreu em corpos
d’4gua tempordrios, Physalaemus cuvieri foi associada com o tamanho do corpo d’dgua e
Hypsiboas albopunctatus com a vegetacdo marginal do corpo d’dgua (Fig. 13). Assim, a
ocorréncia de 56% das espécies foi associada a 50% dos descritores ambientais

determinados.

DISCUSSAO

Apesar da curva de acumulacdo de espécies apresentar tendéncia a estabilizacdo e
da estimativa de riqueza total ndo diferir da riqueza observada, ndo é possivel descartar a
possibilidade de incremento no ndmero de espécies para a regido. Na maioria dos
inventdrios, principalmente em ecossistemas tropicais, as curvas de acumulacdo nio se
estabilizam (SANTOS 2003). Além disso, o nimero de visitas ao campo pode ter sido
insuficiente para a realizacdo de um inventirio completo, pois, além de limitacdes nos
métodos utilizados, algumas espécies ja registradas na regido (VASCONCELOS & ROSSA-
FERES 2005) podem nio ter sido encontradas em decorréncia de seus padrdes reprodutivos
explosivos (p. ex. Dermatonotus muelleri). Hylidae foi a familia com maior nimero de
espécies em Icém, SP, repetindo o padrdo encontrado na América tropical (DUELLMAN
1988) e em diversos biomas do Brasil como Mata Atlantica e Floresta Estacional (e.g.
HADDAD & SAZIMA 1992, BRANDAO & ARAUJO 1998, BERNARDE & MACHADO 2001,

POMBAL JR. & GORDO 2004, CONTE & MACHADO 2005), mostrando a adaptacdo destas
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espécies em ocupar o estrato de vegetacdo emergente de ambientes aqudticos de dreas

abertas (e.g. ROSSA-FERES & JIM 2001). Mas foi no estrato horizontal que apresentou maior
riqueza de espécies devido a maior disponibilidade de locais utilizados como sitios de
vocalizagdo, quando comparados com dreas fechadas (4rea de mata) (e.g. ROSSA-FERES &
Jim 2001).

A riqueza de espécies foi correlacionada com as condi¢gdes climdticas (temperatura e
chuva), como j4 registrado em outras localidades na regido noroeste de Sao Paulo (ROSSA-
FERES & JM 2001, VASCONCELOS & ROSSA-FERES 2005) e em outras localidades (e.g.
AICHINGER 1987, BERTOLUCI 1998, BERNARDE & ANIJOS 1999, BERNARDE & KOKUBUM
1999). A influéncia do clima na ocorréncia e atividade reprodutiva de comunidades de
anuros de regides tropicais € determinada, principalmente, pela distribui¢cdo e volume de
chuva (DUELLMAN & TRUEB 1994). Em regiGes tropicais sazonais, a ocorréncia e
reproducdo de grande parte das espécies sdo restritas a estacdo chuvosa (e.g. DONNELLY &
GUYER 1994, ROSSA-FERES & JIM 1994, 2001, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002, PRADO et al.
2004, VASCONCELOS & ROSSA-FERES 2005). Em regides mais timidas, como na Mata
Atlantica, BERTOLUCI & RODRIGUES (2002) registraram que entre 11 e 16% das espécies se
reproduziram ao longo do ano, enquanto em regides com estacdo seca severa, cCOmo ha
Caatinga brasileira, nenhuma espécie teve reproducao continua (ARZABE 1999). A regido
estudada tem uma pronunciada esta¢do seca que recebe, em média, 15% da precipitacdo
pluviométrica anual (BARCHA & ARID 1971). Nos ambientes estudados apenas duas das 18
espécies (11%) ocorreram ao longo da estacdo seca e, 16 espécies (89%) tiveram ocorréncia
limitada ao periodo de chuva. Assim, o periodo de atividade de vocalizacao da anurofauna
local segue o padrdo sazonal, no qual a maioria das espécies € encontrada em atividade de
vocalizagdo durante os meses mais quentes e chuvosos do ano. Este padrdo também foi

observado em comunidades de anuros da regido Sul do Brasil (BERTOLUCI & ANJOS 1999) e
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da regido sudeste de Sdo Paulo (HEYER ef al. 1990, ROSSA-FERES & JIM 1994, POMBAL

JR. 1997, BERTOLUCI 1998, BERNARDE & KOKUBUM 1999), embora nem todos esses autores
tenham testado a correlacdo entre as varidveis bidticas e abidtica. Dentre os estudos acima
citados, apenas BERTOLUCI (1998) encontrou correlacdo entre o nimero de machos em
atividade de vocalizacio com a temperatura média mensal, ¢ BERNARDE & KOKUBUM
(1999) entre o nimero de espécies em atividade de vocalizagdo com a pluviosidade.
Segundo POMBAL JR. (1997) a falta de correlacdo sugere a existéncia de um conjunto de
fatores climaticos influenciando a atividade de vocalizacdo. Apesar da grande influéncia da
chuva e da pequena amplitude de variacdo térmica nesses ambientes sazonais, alguns
estudos tém encontrado correlagdo entre o nimero de espécies em atividade reprodutiva e a
temperatura (e.g. TOLEDO et al. 2003, PRADO et al. 2004, VASCONCELOS & ROSSA-FERES
2005), contrariando a idéia corrente de que temperatura tem maior importincia em
comunidades de anuros de regides temperadas (DUELLMAN & TRUEB 1994). No entanto
vale ressaltar que, em regido tropical, as maiores temperaturas ocorrem na estacao chuvosa
e, assim temperatura e chuva sdo varidveis relacionadas.

A diversidade tem sido medida através da aplica¢do de varios indices (MAGURRAN
1988), que integram a riqueza de espécies e a equitabilidade na abundancia populacional
(KREBS 1999). Entretanto, estudos comparativos sdo escassos, dificultando a interpretacdo
dos resultados obtidos com a aplicag@o desses indices. No presente estudo, a diversidade foi
maior nos corpos d’dgua com maior heterogeneidade ambiental, diminuindo nos corpos
d’4gua com grau intermedidrio de heterogeneidade e, foi baixa nos corpos d’dgua com
menor heterogeneidade ambiental. Uma explicac@o plausivel para essa possivel relagdo é
que com a diminui¢do da heterogeneidade ambiental o nimero de microhdbitats diferentes
também diminui, bem como a possibilidade de partilha de espacial (McArthur & Levins

1967). Os ambientes de baixa heterogeneidade ambiental tiveram alta equitabilidade
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porque, provavelmente, a capacidade de suporte desses hédbitats € menor, limitando tanto

o numero de espécies, quanto a abundancia das poucas espécies que esse ambiente pode
suportar. Entdo, a maior equitabilidade decorre da baixa abundincia das populacdes que
ocupam esses ambientes, causada pela possivel auséncia de microhdbitats especificos.

Segundo OpDUM (2001) comunidades setentrionais e de regides tropicais com
estacoes bem definidas (épocas tUmidas e secas, como na regido estudada) sdo
caracterizadas por possuirem poucas espécies comuns ou dominantes associadas com
muitas espécies raras. Cerca de 33% (n = 6) das espécies registradas foram consideradas
especialistas e apresentaram pequena amplitude de nicho, ocorrendo em apenas um
ambiente. Uma minoria das espécies (11%) foi generalista e apresentou grande amplitude
de nicho, ocorrendo em todos os corpos d’dgua. Portanto, na drea amostrada um menor
nimero de espécies generalistas e maior numero de espécies especialistas, concordando
com a proposta de ODUM (2001).

Os corpos d’agua amostrados sao agudes e brejos localizados em drea de pastagem.
Apesar disso, a andlise das caracteristicas estruturais desses corpos d’dgua, evidenciou
diferencas entre eles, com pares de corpos d’dgua em trés niveis de heterogeneidade
ambiental: alta, média e baixa. Isso demonstra que, mesmo em uma paisagem homogénea
como se apresenta a drea de estudo, corpos d’dgua podem oferecer microhdbitats diferentes,
influenciando a abundancia e riqueza de espécies local. Considerando a composicdo de
espécies de cada ambiente, houve grande similaridade entre os ambientes, principalmente
nos ambientes de baixa heterogeneidade e também entre os intermedidrios.

Apesar da alta riqueza de espécies de anuros registradas em vdrias regides
brasileiras ser comumente atribuida a heterogeneidade dos hébitats (CARDOSO et al. 1989,
POMBAL JR 1997, ARZABE 1999, BERNARDE & KOKUBUM 1999), esta correlacdo tem sido

escassamente testada (e.g. GASCON 1991, ETEROVICK 2003). Os poucos estudos que



38
testaram a influéncia da heterogeneidade ambiental sobre a riqueza de anfibios ndo

apontam um padrao geral. LEE (1980), ao estudar o padrio de distribui¢do e o gradiente de
riqueza de espécies na Peninsula de Yucatan, registrou que a diversidade de espécies de
anuros e cecilias ao longo do gradiente estudado, foram explicadas, principalmente pelo
volume e sazonalidade das chuvas do que pela estrutura do hébitat (diversidade, volume,
altura e porcentagem de cobertura da vegetacdo). Por outro lado, correlagdes positivas da
riqueza e diversidade de espécies com a heterogeneidade estrutural foram encontradas em
outros locais. PARRIS & MCCARTHY (1999) registraram correlagdo positiva da riqueza de
anuros com a composi¢do da vegetacao ripdria e com a altitude, largura e volume dos rios
em drea de floresta australiana. Em acudes estudados em paisagens agricolas australianas, a
extensao da cobertura do dossel nativo e a quantidade de vegetacdo emergente nas margens
foram as duas principais varidveis estruturais positivamente associadas com o incremento
no nimero de espécies (HAZELL ef al. 2001).

Segundo TER BRAAK (1996) a avaliacdo do impacto das mudangas ambientais no
conhecimento sobre as relacdes entre ambiente e espécies € indispensavel. Neste estudo foi
possivel demonstrar algumas caracteristicas dos corpos d’dgua que favoreceram a
ocorréncia de algumas espécies. A andlise do uso de hdbitats foi realizada em corpos
d’dgua com mesma estrutura geral (corpos d’dgua parada em drea de pastagem) e, apesar
disso, foi evidenciado que a composi¢cdo de espécies diferiu entre os corpos d’dgua.
Provavelmente isso € possibilitado por um conjunto de pequenas diferencas em alguns

descritores ambientais.
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Figura 1 — Localizacdo geografica e mapa do uso da terra produzido pela Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, destacando a regido noroeste do Estado de Sdo
Paulo que fica inserida entre a Bacia do Turvo e Rio Grande, destacando o municipio de
Icém.



Figura 2 — Acude permanente (AP1), Icém, Sdo Paulo.

Figura 3 — Acude permanente (AP2), Icém, Sdo Paulo.
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Figura 4 — Acude permanente (AP3), Icém, Sdo Paulo.

Figura 5 — Acude permanente (AP4), Icém, Sao Paulo.
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Figura 6 — Brejo permanente (BP), Icém, Sao Paulo.

Figura 7 — Brejo tempordrio (BT), Icém, Sao Paulo.
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Figura 8 — Estimadores de riqueza representando a riqueza cumulativa de espécies
(Bootstrap e ACE) com respectivos desvios padrdes e riqueza observada, ao longo de
dezoito amostragens de campo entre setembro de 2004 e agosto de 2005 em Icém, Sao
Paulo. Curvas geradas com 500 aleatorizagcGes. As barras representam o desvio padréo.
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Figura 9. Abundancia de machos em atividade de vocalizacdo, precipitagdo mensal em mm
e médias das temperaturas maxima e minima mensais, na drea amostrada, entre setembro de
2004 e agosto de 2005, no municipio de Icém, Sdo Paulo.
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Figura 10. Riqueza de machos em atividade de vocalizacdo, precipitacdo mensal em mm e
médias das temperaturas maxima e minima mensais, na area amostrada, entre setembro de
2004 e agosto de 2005, no municipio de Icém, Sdo Paulo.
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Figura 11 — Similaridade (Indice de Bray-Curtis) quanto 2 heterogeneidade ambiental
entre os seis corpos d’dgua amostrados, entre setembro de 2004 e agosto de 2005, no
municipio de Icém, Sao Paulo.
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Figura 12 — Similaridade (Indice de Bray-Curtis) quanto  heterogeneidade
ambiental e composi¢cdo de espécies entre os seis corpos d’dgua amostrados, entre
setembro de 2004 e agosto de 2005, no municipio de Icém, Sdo Paulo. H’ = indice
de diversidade de Shannon-Wiener, N = riqueza de espécies.
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Figura 13 — Correspondéncia Canonica utilizando a heterogeneidade ambiental e a
composicdo de espécies nos seis corpos d’dgua amostrados, de setembro de 2004 a agosto
de 2005, no municipio de Icém, Sdo Paulo. Descritores ambientais: DU = duracdo do
corpo d’agua, TM = tipo de margem, PM = perfil de margem, %C = porcentagem de
cobertura vegetal no interior do corpo d’dgua, NA = nimero de agrupamentos vegetais no
interior do corpo d’dgua, AP = altura predominante da vegetacdo no interior do corpo
d’agua, VD = vegetacdo no interior do corpo d’dgua, VF = vegetacdo marginal, TP =
tamanho do corpo d’dgua e PR = profundidade do corpo d’4gua. Lfs = Leptodactylus

fuscus, Lla = L. labyrinthicus, Lpo = L. podicipinus, Lfr =

L. furnarius, Pmy =

Pseudopaludicola mystacalis, Pfa = P. aff. falcipes, Pcu = Physalaemus cuvieri, Pce = P.
centralis, Ena = Eupemphix nattereri, Stv = Scinax fuscovarius, Ssi = S. similis, Sfm = S.
fuscomarginatus, Dna = Dendropsophus nanus, Del = D. elianeae, Dmi = D. minutus,
Hal = Hypsiboas albopunctatus, Ebi = Elachistocleis bicolor e Csc = Chaunus schneideri.
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Tabela I: Descritores ambientais dos corpos d’dgua estudados. B = brejos, A = agudes; P =
corpo d’dgua permanente, T = corpo d’4dgua tempordrio. Tipos de margens: SsV = seca sem
vegetagcdo; ScV = seca com vegetacdo; AsV = alagada sem vegetacdo; AcV = alagada com
vegetacdo. Perfil de Margens: Pl = plana, In = inclinada; Ba = barranco. Vegetacdo: VAr =
Vegetacdo Arbustiva, VAb = Vegetacio Arbdérea, M = Macréfita, VHE = Vegetacao
Herbacea Ereta, VHR = Vegetacdo Herbdcea Rasteira, SN = Solo Nu. A seqiiéncia da
vegetacdo indica sua predominancia decrescente. Numero de agrupamentos de vegetacdo no
interior do corpo d’dgua: 1 = 1 agrupamento, 2 = de 2 a 4 agrupamentos, 3 = mais de 5
agrupamentos. Descritores abidticos: A) Heterogeneidade ambiental: 1 = baixa (pouca ou
nenhuma vegetacdo no interior do corpo d’dgua, predominio de plantas herbaceas rasteiras
nas margens) 2 = intermedidria (pouca vegetacdo no interior do corpo d’dgua, margens com
vegetacdo herbdcea rasteira e ereta), 3 = alta (mais de 40% do interior do corpo d“dgua com
vegetacdo, margens com plantas herbdceas rasteiras, eretas e arbustivas/arboreas).

Coordenadas Area Tipos de Perfil de Profundi no de Altura Numero

Hetero-

Margens Margens dade interior cobertura predominante agrupa- geneidade
Geograficas (m?) Marginal vegetacao interior vegetacdo (cm) mentos Ambiental
(m) (%)

AP1 20222'1,7"S; 124 SsV, ScV e Pl, Ine Ba 0,9 VHE, VAr, M e VHR, VAr, VHE 50 31a60 2 3
49°15'0,07"W AsV VHR e Vab

AP2 20°21°50,8"S; 324 SsV, ScV, Pl,IneBa 0,9 VHE, Vare M VHE,VHr, e VAr 75 31a60 1 3
49°11'37,7"W AcV e AsV

AP3 20°22'30,3"S; 2850 SsV, ScVe PleBa 0,9 VHE, VHR, M e VHR, VHE e 75 61a90 2 2
49°16'33,3'W AsV VAr VAr

BP 22°36'20,3"S; 288 ScV e AcV Pl,IneBa 0,3 VHR e VHE VHR e VAb 100 1a30 3 2
52°18'04,6"W

BT 20°21'46,5"S; 210 ScV e AcV PleBa 0,2 VHE, VHR e SN VAb, VHR, VAr 50 1a30 2 1
4991411, 7°'W e VHE

AP4 20°21'50,1"S; 130 SsV, ScV, PleBa 0,8 Var e VHE VHE e VAb 50 1a30 1 1

49°14'18,9"'W AcV e AsV
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Tabela II. Abundancia mensal dos machos de 18 espécies de anuros em seis corpos d’dgua
amostrados de setembro entre 2004 e agosto de 2005, no municipio de Icém, Sao Paulo.

Espécies S O N D J FM A M J ]
Leptodactylus fuscus - 5 5 10 1 - - - - - -

L. labyrinthicus 4 5 3 3 - - - - - - -

L. podicipinus 17 8 6 2 1 5 2 - - - -

L. furnarius - - - 7 3 7 - - - - -
Pseudopaludicola mystacalis 8 7 - 3 3 3 - - - - -

P. aff. falcipes 27 35 23 10 29 21 15 - - - -
Physalaemus cuvieri 14 5 23 8 21 16 10 2 2 - -
P. centralis - - 9
Eupemphix nattereri 10 6 2
Scinax fuscovarius 2 4 1 - - - - - - - -
S. similis - - 4
S. fuscomarginatus 4 8 4 15 2 - - - - - -
Dendropsophus nanus 12 13 51 60 58 41 23 10 5 5 1
D. elianeae 1 - 13 24 7 7 3 - - - -

9 15 15 45 6
Hypsiboas albopunctatus 2 4 2 5 7 16 19
Elachistocleis bicolor 1 - 12 - 3 1 - - - - -

Chaunus schneideri 3 3 - - - - - - - - -

D. minutus 19
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Tabela III. Variagdao mensal dos descritores climaticos (pluviosidade, temperatura do ar e umidade
relativa) e da comunidade de anuros (riqueza e abundancia de espécies), entre setembro de 2004 e
agosto de 2005, no municipio de Icém, Sao Paulo. Em negrito estd representado os maiores valores
para os descritores climdticas

S 0] N D J F M A M J J A

Pluviosidade 0 81.8 1354 288.6 3543 333 162.1 163 1367 44 375 1.8

Temperatura 27.5 262 274 272 266 275 284 256 242 224 203 207
Umidade 5335 67 73.65 74.05 83.75 71.65 77.05 7525 715 6535 704 70.35
Riqueza 14 13 15 12 12 10 7 3 3 2 2 1

Abundancia 124 112 173 162 180 123 80 8 9 6 2 1

Tabela IV. Correlacio de Pearson entre os descritores da comunidade de anuros e
descritores climédticos, entre setembro de 2004 e agosto de 2005, no municipio de Icém, Sao
Paulo. Entre parénteses o nivel de significancia

Pluviosidade Temperatura Umidade
Abundéancia 0,63 (0,03) 0,77 (0,03) 0,18 (0,57)
Riqueza 0,43 (0,16) 0,79 (0,002) -0,07 (0,83)
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Tabela V. Abundancia, riqueza, equitabilidade, diversidade e amplitude de nicho (indice de Levins),
das espécies registradas nos seis corpos d’dgua amostrados, entre setembro de 2004 e agosto de 2005,
no municipio de Icém, Sao Paulo.

AP1 AP2 AP3 BP BT AP4 Amplitude

de nicho
Leptodactylus fuscus 5 7 1 2 0 0 0,37
L. labyrinthicus 5 2 0 0 0 0 0,14
L. podicipinus 4 5 5 5 0 2 0,73
L. furnarius 0 0 0 0 7 0 0
Pseudopaludicola mystacalis 0 2 0 0 6 3 0,29
P. aff. falcipes 6 10 15 10 8 4 0,84
Physalaemus cuvieri 3 8 15 4 0 8 0,56
P. centralis 0 9 0 0 0 0 0
Eupemphix nattereri 6 0 2 3 0 0 0,29
Scinax fuscovarius 4 0 0 0 0 0 0
S. similis 0 4 0 0 0 0 0
S. fuscomarginatus 0 15 0 0 0 0 0
Dendropsophus nanus 1 20 40 10 0 0 0,27
D. elianeae 5 12 7 0 4 2 0,56
D. minutus 0 0 10 0 2 40 0,12
Hypsiboas albopunctatus 2 2 10 4 2 5 0,62
Elachistocleis bicolor 0 4 1 7 2 0 0,36
Chaunus schneideri 3 0 0 0 0 0 0
Abundancia total 44 100 106 45 31 64 -
Riqueza 11 13 10 8 7 7 -

Equitabilidade 1.67 0.88 0.72 0.7 13 094 -
Diversidade 2.34 221 1.65 1.80 1.64 1.42 -
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Tabela VI. Diversidade beta (Indice de Jaccard) entre os seis corpos d’dgua amostrados em
Icém, Sao Paulo, no periodo de setembro de 2004 a agosto de 2005. Em negrito os menores
valores de similaridade registrados.

AP1 AP2 AP3 BP BT AP4
AP1 1 0,50 0,58 0,20 0,40 0,61
AP2 + 1 0,50 0,30 0,40 0,53
AP3 - + 1 0,30 0,40 0,8
BP - - + 1 0,60 0,41
BT - - - + 1 0,54
AP4 - - - - + 1
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Capitulo 2

Bioaciustica e sitio de vocalizagao em taxocenoses de

anuros de area aberta no noroeste paulista
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ABSTRACT

The northwestern region of Sdo Paulo state was exhaustively deforested during the
agricultural expansion last century. The result, nowadays, is that there are only small areas
of vegetation left. There are some 32 species considered for this region, but specific studies
made on the importance of environment for the diversity of species, habitat use and
bioacoustics are still rare. This study presents the descriptors of announcement call in males
from registered species. Moreover, the samples of similarity in announcement call and
anuran call site are related for each pond and total tested area. To do so, anuran
assemblages found in six ponds were studied during 12 months (september 2004 to august
2005). The resemblance in call site for each pond showed a low overlap for this resource.
There was a higher overlap in species that vocalized leaning on the floor or floating on
water rather than those which vocalized when roosted in vegetation (Hylidae). This is
possibly related to a lower capacity of space allocation in bi dimensional plan than in three
dimensional one, since the presence of adhesive discs allow hylid frogs the use of a vertical
layer. The dominant frequency of the announcement call was positively correlated to the
snout-vent length of the species. Spectral and time differences in announcement call and
difference in preference of space allocation were found among the species found in the
environment tested. Structural differences in the advertisement call and the space share for
vocalization were primarily important for the occurrence of species, what represents an

efficient mechanism of segregating anuran assemblages.

KEYWORDS: community ecology, resource partitioning, anuran, space allocation,

advertisement call.
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RESUMO

A regido noroeste do Estado de Sdo Paulo foi intensivamente desmatada durante a
expansdao agricola ocorrida no século passado, resultando hoje, apenas pequenos
fragmentos da vegetacdo original que a recobria. Cerca de 32 espécies de anuros estdo
registradas para essa regido, mas estudos especificos o uso de hébitat e bioacustica ainda
sdo escassos. No presente estudo sdo apresentados os descritores dos cantos de anuincios
dos machos das espécies registradas. Além disso, os padrdes de similaridade no canto de
anuncio e no sitio de vocaliza¢ido dos anuros sao relacionados para cada corpo d’dgua e da
area total estudada. Para tal, foram estudados as taxocenoses de anuros de 6 corpos d’dgua
ao longo de 12 meses, entre setembro de 2004 a agosto de 2005. A similaridade no sitio de
vocalizagdo em cada corpo d’dgua demonstrou pouca sobreposi¢do para este recurso.
Houve maior sobreposicdo entre as espécies que vocalizaram apoiados no solo ou flutuando
na agua do que entre aquelas que vocalizaram empoleirados. Isto estd relacionado
provavelmente a menor possibilidade de partilha espacial no plano bidimensional do que no
plano tridimensional, ja que a presenca de discos adesivos permite aos hilideos o uso do
estrato vertical. A freqiiéncia dominante do canto de antincio foi correlacionada
positivamente com o comprimento rostro-cloacal das espécies. Entre as espécies que
ocorreram no ambiente estudado, diferencas espectrais e temporais no canto de antncio e
na preferéncia de ocupacdo do sitio de vocalizacdo foram encontradas. Diferencas
estruturais do canto de antincio junto com a partilha do sitio de vocalizacdo foram de
importancia primdria para a ocorréncia das espécies, representando um eficiente
mecanismo de segregacio nas taxocenoses de anuros.
PALAVRAS CHAVE: ecologia de comunidades, partilha de recursos, anuros, distribui¢ao

espacial, canto de andncio.
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INTRODUCAO

O periodo reprodutivo da grande maioria das espécies de anuros de regido tropical e
subtropical € caracterizado pela agregacdo de diversas espécies em torno de corpos d’dgua
permanentes ou tempordrios durante o periodo quente e imido do ano (AICHINGER 1987,
DUELLMAN & TRUEB 1994). Neste periodo, quando a sobreposi¢do espacial € comum,
existe grande potencial para interacdes interespecificas (DUELLMAN & TRUEB 1994), sendo
a partilha do espago acustico e dos sitios de vocalizacdo os principais mecanismos que
explicam a coexisténcia das espécies (HEYER ef al. 1990, ROSSA-FERES & JiM 2001,
MARTINS et al. 2006).

Embora o espaco (macro ou microhdbitat) seja a primeira dimensdo de nicho
partilhada em comunidades de anfibios anuros (TOFT 1985), diversos estudos mostram que
o grau de partilha do sitio de vocalizacdo é varidvel nas comunidades de anuros. Em
comunidades neotropicais pode ocorrer sobreposi¢do parcial em relagdo a utilizacdo de
recursos durante a reprodu¢do (CRUMP 1974, CARDOSO et al. 1989, ROSSA-FERES & JIM
1994 e 2001), ou sobreposi¢do total entre espécies taxonomicamente proximas, podendo
gerar hibridos (HADDAD et al. 1990 e 1994, POMBAL JR. 1997). Entretanto, sobreposi¢ao
total parece ser rara, uma vez que espécies proximas apresentam diferencgas na utilizagdo do
habitat, que parecem ser suficientes para promover segregacdo espacial (e.g. HEYER et al.
1990, ROSSA-FERES & JIM 1996, VASCONCELOS & ROSSA-FERES 2005, MARTINS et al.
20006).

Dentre os muitos aspectos do comportamento, a vocalizagdo € o sinal mais
caracteristico dos anuros, e é de fundamental importancia na biologia reprodutiva, bem
como no comportamento social, provavelmente surgindo no inicio da histéria evolutiva do

grupo (SALTHE & MECHAM 1974). O canto apresenta propriedades estereotipadas,



64
espectrais e temporais, que sdo utilizadas principalmente durante o periodo de atividade

reprodutiva (GERHARDT 1994). O canto de antincio (“advertisement call”), é a vocalizacao
mais freqlientemente emitida pelos machos (WELLS 1977), contém informagdes espectrais
e/ou temporais importantes para o reconhecimento especifico (STRAUGHAN 1973, SALTHE
& MECHAM 1974, WELLS 1977, GERHARDT 1983, ARAK 1983, RYAN 1985, COCROFT &
RYAN 1995), apresentando adaptagdes que anulam ou inibem a interferéncia acustica no
periodo reprodutivo (WELLS 1980, 1988, SCHWARTZ & WELLS 1983, 1984, BASTOS &
HADDAD 1995, GRAFE 1996, GIVEN 1990, MARTINS & JIM 2003, 2004, MARTINS et al.
20006).

Andlises das varidveis actsticas das vocalizagdes dos machos, de um ponto de vista
da comunidade, sugerem que espécies simpdtricas exibem vocalizacdes com diferencas
significantes e somente pequena sobreposicao (ver referéncias em HODL 1977, DUELLMAN
& PYLES 1983). Segundo DUELLMAN & PYLES (1983) espécies alopatricas tém vocalizacdes
mais similares que espécies simpdtricas. Espécies simpatricas com vocaliza¢des similares
ndo tém reprodugdo sintdpica e/ou sincroOnica, sendo que, cada ambiente acustico é
partilhado distintamente por uma assembléia particular de anuros, sendo a partilha acustica
similar em comunidades distintas com hdbitats semelhantes e composicdo de espécies
diferentes.

Alguns estudos em anuros t€ém demonstrado diferencas na estrutura do canto entre
espécies que vocalizam em diferentes ambientes. Mudangas nos sinais de amplitude e
fidelidade dos cantos emitidos podem diminuir a eficiéncia do sinal, sendo a degradagdo do
som menor em individuos que vocalizam acima do solo em comparagdo com individuos
que vocalizam apoiados no solo e, menor em hdbitats abertos comparados com hébitats de
floresta (KIME et al. 2000). No presente estudo, nosso objetivo foi verificar a importancia

do uso do habitat e do espago acustico na organiza¢do de comunidades de anuros de drea
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aberta e verificar se a variagdo acustica estd relacionada ao comprimento rostro-cloacal

das espécies.

MATERIAL E METODOS

Ambiente de estudo e metodologia

Esse estudo foi desenvolvido no municipio de Icém, regido noroeste do Estado de
Sao Paulo (Fig 1). Segundo dados da Divisdo Regional Agricola (DIRA) de Sao José do
Rio Preto, o clima desta regido € do tipo Cwa-Aw de Ko&ppen, caracterizado por uma
estacdo quente e imida no verdo e estiagem no inverno. A estacdo chuvosa (setembro a
mar¢o) tem inicio varidvel ano a ano (ROSSA-FERES & JiM 2001) e recebe 85% da
precipitacdo pluviométrica anual, enquanto a estacdo fria e seca (abril a agosto) recebe
apenas 15% da precipitacdo pluviométrica anual, que varia de 1100 a 1250 mm (* 250 mm)
(BARCHA & ARID 1971). A vegetacdo original desta regido, composta por Floresta
Estacional Semidecidual ¢ manchas de Cerrado (AB’SABER 2003), foi intensamente
devastada em funcdo do solo propicio a agricultura, restando pequenos fragmentos
espalhados em sua drea de ocorréncia natural (Sao Paulo 2000).

Foram amostrados seis corpos d’dgua com caracteristicas estruturais e fisionOmicas
diferentes: acudes permanentes AP1 (20°22°1,7°°S; 49°15°0,07°W), AP2 (20°21°50,8’S;
49°11°37,7°W), AP3  (20°22’30,3’S; 49°16°33,3”W) e AP4 (20°21°’50,1°’S;
49°14°18,9°W) e brejos BP (22°36°20,3°’S; 52°18°04,6’W) e BT (20°21°46,5’S;
49°14°11,7°W). As amostragens foram realizadas quinzenalmente na estacdo chuvosa,
entre setembro de 2004 e maio de 2005 e mensalmente na estagdo seca, entre junho e

agosto de 2005.



66
O canto de anuncio de cada espécie foi registrado com gravador

profissional Marantz PMD 222 acoplado a um microfone semidirecional Sennheiser ME
66, posicionado a uma distancia de 0,5 a 1,5 m do individuo vocalizante. As vocalizacdes
foram registradas utilizando fita cassete normal. Todas as vocaliza¢des registradas foram
editadas e arquivadas em midia com formato “Windows PCM” e com taxa de amostragem
de 44.100 Hz e 24 bits por amostra no padrdo mono. Foram produzidos trés tipos de
graficos para a analise da estrutura sonora: 1) sonogramas, que registram o espectro de
freqiiéncia em funcdo do tempo. Estes apresentaram uma escala de freqii€éncia entre O e
10.000 Hertz e a escala de tempo em segundos; 2) oscilogramas (grafico em forma de
ondas), que representa a intensidade do som ao longo do tempo; 3) espectro de poténcia,
representacdo na forma de onda produzida pelas notas do canto das espécies para a andlise
do dominio da freqiiéncia. Para analisar a estrutura de cada canto foram utilizadas cinco
diferentes caracteristicas do canto de antincio: faixa de freqiiéncia de emissdo, freqiiéncia
dominante e/ou fundamental, duracdo das notas, estrutura das notas (pulsionadas,
multipulsionadas, simples, com harmdnicos) e taxa de repeti¢do. As andlises bioacusticas
foram realizadas usando o programa editor de som CoolEdit 96 (Syntryllium Software
Corporation), com freqiiéncia de amostragem de 20.050 Hertz. Foi utilizado filtro de 256
bandas e, quando necessdrio, a op¢do de 1024 bandas. Durante as visitas aos ambientes
foram registrados: o hordrio de inicio de atividade de vocalizacdo e o horério de pico de
atividades (coro); o nimero de espécies presentes e, também a estrutura dos animais
participantes dos coros.

O sitio de vocaliza¢do de cada macho foi caracterizado pelo registro das seguintes
varidveis:
a) altura em relacdo a superficie da dgua ou do solo, para as espécies cujos machos

vocalizam empoleirados;
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b) profundidade da coluna d’4gua, para as espécies que vocalizam flutuando na dgua;

¢) distancia do sitio de vocalizacdo até a margem mais proxima do corpo d’dgua.
Para cada exemplar cujo canto foi gravado, o comprimento rostro-cloacal (CRC) foi

determinado com paquimetro de precisao de 0,01 mm.

Anadlises estatisticas

Foram efetuadas 72 amostragens de setembro de 2004 a agosto de 2005, com
freqliéncia quinzenal na estagdo chuvosa e mensal na estagdo seca, entre 19 h e, no
maximo, 24 h, sendo que a seqiiéncia de amostragem nao foi a mesma nos diversos corpos
d’4gua. A abundancia de cada espécie foi estimada, durante o percurso, pelo método de
levantamento visual (sensu CRUMP & SCOTT 1994), contabilizando todos os individuos em
atividade de vocalizacao, durante o percurso do perimetro dos corpos d’dgua. A abundancia
de cada espécie foi considerada, segundo GOTTSBERGER & GRUBER (2004), como o nimero
maximo de individuos contabilizados; a abundancia mensal de cada espécie, segundo
BERTOLUCI & RODRIGUES (2002), foi considerada igual a maior abundancia quinzenal
registrada e a abundancia total em cada corpo d’dgua ao longo de todo periodo estudado do
més com maior abundancia.

Dados sobre pluviosidade e temperatura foram fornecidos pela Divisdo Regional
Agricola (DIRA) de Sao José do Rio Preto, SP, de um posto meteoroldgico distante 800 m
da drea amostrada. Os dados sobre umidade relativa foram coletados com um
termohigrometro (Tonka Tech modelo HT 100).

Para analisar e interpretar o uso do espaco acustico foi utilizado o programa
computacional Statistica versdo 5, para a elaboracdo de graficos Box-Plot com as faixas de
freqiiéncia e a freqiiéncia dominante e com a durac@o da nota de cada espécie registrada por

corpo d’dgua e para p conjunto de espécies da drea total amostrada. Nas espécies com canto
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de antncio composto foram utilizadas para andlise de freqiiéncia as notas introdutdrias

do canto, sendo descartadas as outras notas.

Para verificar a influéncia do tamanho do anuro na freqiiéncia dominante emitida
pelo animal, a freqiiéncia dominante foi comparada com o CRC através de uma regressao
linear (Excel Windows XP). Foram consideradas de pequeno porte as espécies com CRC
inferior a 30mm, de porte médio entre 30 e 60mm e, de porte grande com CRC acima de
60mm.

O grau de sobreposicdo das espécies no uso do espaco fisico e acustico, foi
determinado para as espécies em cada corpo d’dgua e para o conjunto de espécies da area
total amostrada, para os seguintes conjuntos de dados: (i) informacdes espectrais do canto
(faixas de freqiiéncia e freqiiéncias dominantes), (ii) sitio de vocalizagdo (altura de
empoleiramento ou profundidade da coluna d’dgua e distdncia da margem), (iii)
conjuntamente para os descritores do sitio de vocalizac¢do e informacdes espectrais do canto
de antncio, (iv) conjuntamente para os descritores do sitio de vocaliza¢do e os valores de
freqiiéncia dominante. Agrupamentos de espécies acima de 0,70% de similaridade foram
considerados de alta sobreposi¢do As andlises foram realizadas no programa computacional
Past, utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis e o método de média nao

ponderada para a anélise de agrupamento (KREBS 1999).

RESULTADOS

Dezoito espécies de anuros ocorreram nos corpos d’dgua amostrados, sendo
distribuidas em cinco familias: Leptodactylidae (4), Hylidae (7), Leiuperidae (5),

Microhylidae (1) e Bufonidae (1) (Tab. I). Oito espécies, Dermatonotus muelleri,
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Hypsiboas raniceps, Dendropsophus sanborni, Trachycephalus venulosus, Pseudis
paradoxa, Leptodactylus mystacinus, Leptodactylus cf. ocellatus e Physalaemus
marmoratus, foram registradas somente em corpos d’4dgua proximos aos selecionados.

As espécies registradas apresentaram cantos de antincio com grande amplitude para
os dados espectrais e temporais, com a faixa de freqiiéncia variando de 0,21 (Leptodactylus
labyrinthicus) a 6,04 (Dendropsophus minutus) kHz. A freqiiéncia dominante variou de
0,43 (L. labyrinthicus) a 4,84 (Pseudopaludicola aff. falcipes) kHz. e a duracdo da nota
variou de 0,01 (D. nanus) a 2,8 (Elachistocleis bicolor) segundos. A taxa de repeticdo do
canto variou de 5 (E. bicolor) a 1414 (P. mystacalis) cantos por minuto (Tab. I). O
comprimento rostro-cloacal (CRC), variou de 12 (P. aff falcipes e P. mystacalis) a 168 mm
(L. labyrinthicus), sendo L. labyrinthicus e C. schneideri espécies muito maiores que as
demais, aproximadamente trés vezes maiores que a maior espécie entre as demais (Tab I).
A maioria das espécies apresentou canto de andncio simples, tendo apenas uma nota que se
repetia na vocalizagdo sendo que apenas duas espécies (D. minutus e Hypsiboas
albopunctatus) apresentaram cantos compostos, formados por notas seqiienciais diferentes.
Foram registradas notas pulsionadas, multipulsionadas e com harmonicos. As espécies que
vocalizaram empoleiradas apresentaram notas pulsionadas e multipulsionadas enquanto
que, entre as espécies que vocalizaram apoiadas sobre o solo ou flutuando na superficie da
agua foram encontrados, ainda, cantos com notas harmonicas (Tab. I).

Na andlise do espago acustico, Physalaemus cuvieri, P. centralis, Eupemphix
nattereri € Scinax fuscovarius, anuros que vocalizaram sobre o solo e D. minutus e S.
fuscomarginatus, que vocalizaram empoleiradas, ocuparam 0 mesmo espago acustico,
possuindo o mesmo canal de comunicagdo (Fig. 2). Entretanto, a duracdo da nota emitida

por cada espécie diferiu, diferindo, portanto, o tipo de informacao transmitida (Fig. 3).
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Foi possivel perceber dois grupos de espécies com baixa sobreposi¢do em relagdao

as caracteristicas do canto de antncio: i) espécies que vocalizaram em uma faixa de
freqiiéncia acima de 2 kHz (Leptodactylus furnarius, Pseudopaludicola mystacalis, P. aff.
falcipes, Elachistocleis bicolor, Dendropsophus nanus, D. minutus, D. elianeae e Scinax
fuscomarginatus), sendo que as quatro primeiras vocalizaram apoiadas sobre o solo e as
demais empoleiradas; ii) espécies que vocalizaram em uma faixa de freqiiéncia abaixo de 3
kHz (Leptodactylus fuscus, L. labyrinthicus, L. podicipinus, Physalaemus cuvieri, P.
centralis, Eupemphix nattereri, Chaunus schneideri, Scinax fuscovarius, S. similis e
Hypsiboas albopunctatus), sendo que apenas as duas ultimas vocalizaram empoleiradas e,
das oito espécies que vocalizaram sobre o solo, quatro apresentaram notas formadas por
harmonicos e as demais pulsionadas (Figs. 4 € 5).

A freqiiéncia dominante do canto de antncio foi correlacionada positivamente com
o comprimento rostro-cloacal das espécies (r = 0,69; y = 0,11). Nesta andlise foram
retiradas as informagdes sobre L. labyrinthicus e C. schneideri por apresentarem CRC
muito maior que as demais espécies, ndo permitindo uma ordenagdo das espécies utilizando
o tamanho corporal. As espécies de pequeno porte vocalizaram em uma freqiiéncia mais
alta, enquanto que as espécies de maior CRC vocalizaram em uma freqii€éncia mais baixa.
Physalaemus cuvieri é representada pelo ponto mais afastado abaixo da linha de correlagao,
sendo uma espécie de pequeno porte, que utilizou uma faixa de freqii€ncia baixa e L.
furnarius, uma espécie de porte médio e que utilizou uma faixa de freqii€éncia alta
observado no ponto mais afastado acima da linha de correlagao (Fig. 6).

A andlise da similaridade em relacdo a faixa de freqiiéncia e freqiiéncia dominante
de todas as espécies evidenciou agrupou separadamente as espécies de pequeno, médio e
grande porte. Foram formados cinco agrupamentos com alta sobreposi¢do no canto de

antncio para os dados espectrais: (1) L. furnarius, D. elianeae e E. bicolor; (2) S.
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fuscomarginatus e D. minutus; (3) P. mystacalis, D. nanus e P. aff. falcipes; (4) P.

cuvieri, E. nattereri, P. centralis e S. similis e; (5) S. fuscovarius, H. albopunctatus e L.
fuscus, mas apenas dois agrupamentos incluiram espécies do mesmo género (Fig. 7). Para
os dados temporais do canto de antncio, houve alta sobreposi¢do entre as espécies para
duracdo e taxa de repeti¢do da nota (Fig. 8).

A andlise da similaridade no canto de anidncio para as espécies registradas em cada
corpo d’dgua (Fig. 9) demonstrou alta sobreposi¢do (83 a 100%) entre as espécies para os
dados espectrais do canto. Apenas no acude AP4 ndo houve sobreposi¢cdo no canto das
espécies. A sobreposicdo para os dados temporais do canto de andncio (Fig. 10), também
foi alta (55 a 81%). Apenas no corpo d’dgua AP3 houve baixa sobreposi¢do para estes
descritores do canto, com apenas 33% dos possiveis pares de espécies apresentando alta
sobreposicao (Fig. 10).

Quanto ao sitio de vocalizacdo, L. labyrinthicus, L. podicipinus, P. cuvieri, P.
centralis, E. nattereri e C. schneideri vocalizaram preferencialmente na superficie da dgua.
Vocalizaram apoiados no solo, P. mystacalis, Pseudopaludicola aff. falcipes, L. fuscus, L.
furnarius, S. fuscovarius e E. bicolor. As espécies que vocalizaram empoleiradas foram S.
similis, S. fuscomarginatus, D. elianeae, D. minutus e H. albopunctatus. No estrato
horizontal, as espécies que vocalizaram no interior do corpo d’agua foram, L. fuscus, P.
mystacalis, S. fuscomarginatus, D. nanus, D. elianeae, H. albopunctata e E. bicolor. As
espécies que ocuparam as margens dos corpos d’dgua foram: L. labyrinthicus, L.
podicipinus, Pseudopaludicola aff. falcipes, P centralis, P. cuvieri, E. nattereri ¢ C.
schinneideri e, S. fuscovarius e S. similis vocalizaram exclusivamente na parte externa dos
corpos d’dgua. L. furnarius e D. minutus vocalizaram tanto no interior como na &rea

externa dos corpos d’dgua amostrados (Tab. II).
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A similaridade no sitio de vocalizacdo em cada corpo d’dgua demonstrou baixa

sobreposicao para este recurso (Fig. 11). A maior sobreposi¢do ocorreu no agude AP3 onde
50% dos possiveis pares de espécies apresentaram alta sobreposicdo (Fig. 11). A
similaridade em relagdo ao sitio de vocalizag¢do, considerando o conjunto dos corpos d’dgua
amostrados, evidenciou dois agrupamentos de espécies com alta sobreposi¢cdo (Fig. 12A):
(1) L. furnarius, E. bicolor e L. fuscus: (2) L. podicipinus e E. nattereri, tendo as espécies
dos dois agrupamentos ocupado o estrato horizontal interno dos corpos d’agua (Fig. 12A).
Quando as caracteristicas do canto de antncio sdo acrescentadas a essa andlise (Fig. 12B), o
grau de sobreposicdo encontrado para o sitio de vocalizacdo aumenta, sendo evidenciados
cinco novos agrupamentos, formados por espécies de gé€neros diferentes ou por espécies
com comprimento do corpo bastante distinto (Fig. 12B).

Acrescentando a esta ultima andlise o tipo de habitat (corpo d’dgua) utilizado pelas
espécies, a sobreposicdo verificada no uso do espaco fisico e acustico € anulada, ou seja, a

partilha é total (Fig. 12C).

DISCUSSAO

O canto de antincio € um sinal especifico, do qual as fémeas dispdem para distinguir
os machos intraespecificos (RYAN & RAND 1993). Virios autores consideram os cantos de
antincio como mecanismo de isolamento reprodutivo (CARDOSO & VIELLIARD 1990, HEYER

et al. 1990, POMBAL et al.1995). Todas as espécies estudadas emitiram canto de antncio e a
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estrutura fisica das vocalizacdes diferiu consideravelmente entre as espécies sendo,

portanto, um fator essencial para evitar a hibridizacao.

O canto de antincio da maior parte das espécies ndo difere, de modo geral, dos
cantos registrados para populacdes das mesmas espécies em outras localidades do pais
(CARDOSO 1986, HEYER et al. 1990, POMBAL et al. 1995, BASTOS et al. 2003, MARTINS &
Jim 2003, 2004, TOLEDO & HADDAD 2005). Os dados para Dendropsophus minutus foram
semelhantes aos encontrados por DUELLMAN (1978), com freqiiéncia dominante em torno
de 3 kHz, mas diferente do apresentado por CARDOSO (1981) com freqiiéncia dominante
entre 3,5 a 5,0 kHz. Talvez essas diferencas devam-se, como observado por POMBAL JR et
al. (1995) a diferencas de metodologia e equipamentos empregados nas gravagdes e de
andlises sonograficas nos estudos ou a variagdo geogréfica. Os cantos de antincio de S.
fuscovarius e de S fuscomarginatus tiveram valores proximos aos registrados por TOLEDO
& HADDAD (2005). Para P. cuvieri os dados corroboram os valores encontrados por
POMBAL JR. et al. (1995) e, diferem dos dados apresentados por CARDOSO (1986). A
estrutura das notas de Chaunus schneideri, Hypsiboas albopunctatus, Dendropsophus
minutus, Scinax fuscomarginatus, Leptodactylus fuscus, Physalaemus centralis, P. cuvieri e
Eupemphix nattereri foram semelhantes as encontradas por BASTOS et al. (2003). Também
foram semelhantes os dados para Dendropsophus nanus e D. elianeae (Martins & Jim
2004). Nao foram encontrados dados de bioacustica para as demais espécies.

Os cantos da maioria das espécies diferiram em parametros temporais, tais como
duracdo, taxa de repeticdo e padrdo de estrutura fisica das notas com agrupamentos de
espécies ndo relacionadas taxonomicamente. Para os parametros espectrais do canto de
anuncio houve grande sobreposicdo entre as espécies amostradas com agrupamentos de
espécies taxonomicamente proximas. Estes dados revelam que apesar de compartilhar o

mesmo espaco acustico ou, o mesmo canal de comunicacgdo, a estrutura temporal como
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duracdo da nota diferiu, sendo diferentes as informagdes transmitidas (HODL 1977).

Além disso, houve correlagdo entre a freqiiéncia dominante do canto de anuncio e o
comprimento rostro-cloacal. Os machos de pequeno porte tiveram tendéncia a vocalizar em
uma freqii€ncia alta, quando comparados com machos de grande porte, que vocalizaram em
freqiiéncias mais baixas. Assim, machos pequenos tendem a cantar em freqiiéncias mais
altas tendo uma sensibilidade auditiva menor que machos maiores, sendo que um limite
superior a 5 kHz foi uma situacdo comum entre os pequenos anuros, como ja observado por
LOFTUS-HILLS (1973) e DUELLMAN & PYLES (1983).

O sitio de vocalizacdo das espécies registradas no presente estudo €, de modo geral,
semelhante ao registrado em outras localidades do noroeste paulista (BERNARDE &
KOKUBUM 1999, ROSSA-FERES & JIM 2001, VASCONCELOS & ROSSA-FERES 2005). Esta
especificidade do sitio de vocalizacdo tem sido registrada em outros estudos com
comunidades de anuros (e.g. HODL 1977, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002) e parece ser uma
extensdo filogenética adicional ao comportamento de isolamento acustico em muitas
espécies (ETGES 1987), podendo promover maior partilha do hébitat reprodutivo
(BERTOLUCI & RODRIGUES 2002).

A variacdo intraespecifica no sitio de vocalizacdo foi baixa. Pseudopaludicola aff.
falcipes e P. cuvieri apresentaram maior amplitude de nicho na ocupagd@o no estrato
horizontal do sitio de vocalizacdo que as demais espécies. Dendropsophus minutus e
Hypsiboas albopunctatus apresentaram maior amplitude de nicho na ocupagdo do estrato
vertical do sitio de vocalizacdo. Segundo HEYER & BELLIN (1973) espécies que ocupam
ambientes instdveis ou alterados pelo homem apresentam maior amplitude no uso dos
recursos, como na drea estudada. Portanto, como j& sugerido por ROSSA-FERES & JIM
(2001), a variacdo no uso de sitio de vocalizagcdo das espécies estudadas parece refletir uma

adaptacgdo necessdria a sobrevivéncia nesses habitats.
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A pequena sobreposi¢do entre as espécies no uso de sitio de vocalizacdo nos

corpos d’dgua estudados difere do encontrado por POMBAL JR (1997) e ROSSA-FERES & JIM
(2001), que reportaram grande sobreposi¢do. No entanto, corrobora com a segregacao
verificada em outras comunidades de regido tropical (e.g. CARDOSO et al. 1989, HEYER et
al. 1990, NASCIMENTO et al. 1994, HADDAD & SAZIMA, 1992, POMBAL & GORDO 2004).
Houve maior sobreposi¢do entre as espécies que vocalizaram apoiados no solo ou flutuando
na dgua (Leptodactylidae, Leiuperidae, Bufonidae e Microhylidae) do que entre aquelas
que vocalizaram empoleiradas (Hylidae). Isto estd relacionado, provavelmente, 2 menor
possibilidade de partilha espacial no plano bidimensional do que no plano tridimensional, ja
que a presenca de discos adesivos permite aos hilideos o uso do estrato vertical (CARDOSO
et al. 1989), e mesmo utilizando o mesmo gradiente, cada espécie pode ocupar por¢des
especificas do sitio de vocalizacdo (MARTINS et al. 2006). No entanto, a fraca sobreposi¢ao
entre os anuros que vocalizaram empoleirados parece estar mais relacionada a um conjunto
de variaveis do sitio de vocaliza¢do, como a distancia da margem e o tipo de substrato, do
que unicamente a partilha vertical. J4 que esta, em decorréncia da vegetacdo
predominantemente herbdcea dos corpos d’dgua estudados, teve pouca importincia na
segregacdo entre as espécies. Possivelmente, a baixa sobreposi¢do no sitio de vocaliza¢do
se deva a baixa riqueza e abundancia das espécies na regido amostrada, estas, sendo
influenciada pela imprevisibilidade da estacao chuvosa.

As diferencas estruturais do canto de andncio junto com a partilha do sitio de
vocalizagdo foram de importancia primdria por que, juntas, promoveram segregacio
completa entre as espécies, representando um eficiente mecanismo de segregacdo nas

taxocenoses de anuros.
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CONCLUSOES GERAIS

e QO periodo de atividade de vocalizacdo da anurofauna local segue o padrdo sazonal,
no qual a maioria das espécies é encontrada em atividade de vocaliza¢do durante os meses
mais quentes e chuvosos do ano.

® Ariqueza de espécies foi correlacionada com as condic¢des climdticas (temperatura e
chuva).

e As caracteristicas estruturais dos corpos d’dgua evidenciaram diferencas entre eles,
em trés niveis de heterogeneidade ambiental: alta, média e baixa.

e A diversidade foi maior nos corpos d’dgua com maior heterogeneidade ambiental,
diminuindo nos corpos d’dgua com grau intermedidrio de heterogeneidade e os menores
valores de riqueza foram registrados nos corpos d’dgua com menor heterogeneidade
ambiental.

e A estrutura fisica das vocalizacdes diferiu consideravelmente entre as espécies
sendo, portanto, um fator essencial para evitar a hibridizagao.

e Os cantos da maioria das espécies diferiram em pardmetros temporais, para 0s
parametros espectrais do canto de antincio houve grande sobreposi¢ao.

e Houve pequena sobreposicdo entre as espécies no uso de sitio de vocalizacdo nos
corpos d’dgua estudados.

e As diferencas estruturais do canto de antncio junto com a partilha do sitio de
vocalizagdo foram de importincia primdria por que, juntas, promoveram segregacao

completa entre as espécies.
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COBERTURA DO SOLO PARA A BACIA DO RIO TURVO
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Figura 1 — Localizacdo geografica e mapa do uso da terra produzido pela Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, destacando a regido noroeste do Estado de Sao
Paulo que fica inserida entre a Bacia do Turvo e Rio Grande, destacando o municipio de
Icém.
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Figura 2 — Faixas de freqiiéncia e valores mdximo e minimo do canto de anuncio das espécies
registradas nos corpos d’dgua amostrados, entre setembro de 2004 e agosto de 2005, no municipio
de Icém, Sao Paulo.
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Figura 3 — Duragdo da nota do canto de andncio das espécies registradas nos corpos d’dgua
amostradas, entre setembro de 2004 e agosto de 2005, no municipio de Icém, Sdao Paulo.
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Lpo Pce Sfv

Ssi
Ena Hal

Lfs

Pcu Csc
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Figura 4 — Estrutura das notas (sonogramas) do canto de antncio de dez espécies, registradas
nos corpos d’dgua amostrados em Icém, Sdo Paulo, que vocalizam abaixo de 3 kHz. Lfs) L.
fuscus, Lla) L. labyrinthicus, Lpo) L. podicipinus, Pcu) P. cuvieri, Pce) P. centralis, Ena) E.
nattereri, Ssi) S. similis, Stv) S. fuscovarius, Hal) H. albopunctatus e Csc) C. schneideri.

Pfa Sfm Dna

Pmy Del Ebi

Lfr

Figura 5 — Estrutura das notas (sonogramas) do canto de antncio de oito espécies registradas
nos corpos d’dgua amostrados em Icém, Sdo Paulo, que vocalizam acima de 2 kHz. Lfr) L.
furnarius, Pmy) P. mystacalis, Pfa) Pseudopaludicola aff. falcipes, Stm) S. fuscomarginatus,
Dna) D. nanus, Del) D. elianeae, Dmi) D. minutus, Ebi) E. bicolor.
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R? = 0.6955
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Figura 6 — Correlagdo entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) e a freqiiéncia dominante
das espécies registradas, entre setembro de 2004 e agosto de 2005, no municipio de Icém,
Sdo Paulo, Q Pcu = Physalaemus cuvieri, Lfr = Leptodactylus furnarius.
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Figura 8 — Similaridade das espécies quanto aos valores temporais (duracdo e taxa de
repeticdo da nota) do canto de antdncio das espécies registradas, no municipio de Icém, Sao
Paulo. Os colchetes marcam os agrupamentos com alta sobreposi¢ao.
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Tabela I. Faixa de freqiiéncia (médias das freqiiéncias minima e mdxima, com desvio

padrdo e os valores minimo e maximo), freqii€ncia dominante (média, desvio padrdo os valores
minimo e maximo), estrutura da nota (S = simples, C = composta, P = pulsionada, M =
multipulsionada, H = harmoénicos), taxa de repeticio (média, desvio padrdo, valor minimo e
méximo) dos cantos de anincio e comprimento rostro-cloacal (CRC, média e desvio padrdo) das
espécies de anuros registrados de setembro de 2004 e agosto de 2005, nos seis corpos d’dgua
amostrados, no municipio de Icém, Sao Paulo. Lfs — Leptodactylus fuscus, Lla — L. labyrinthicus,
Lpo — L. podicipinus, Lfr — L. furnarius, Pmy — Pseudopaludicola mystacalis, Pfa — P. aff.
falcipes, Pcu — Physalaemus cuvieri, Pce — P. centralis, Ena — Eupemphix nattereri, Stv — Scinax
fuscovarius, Ssi — S. similis, Sfm — S. fuscomarginatus, Dna — Dendropsophus nanus, Del — D.
elianeae, Dmi — D. minutus, Hal — Hypsiboas albopunctatus, Ebi — Elachistocleis bicolor e Csc —
Chaunus schneideri.

F freqiiéncia (hz) FD (Hz) Estr.Nota D.nota(s) Tx. Repet (por min) CRC (mm)
Lfs 0.84-2.27 +0.11 1.51+0.12 P/H 0.23 £ 0.04 43.43 +18.86 46.6 * 3.63
(0.68 - 2.56) (1.15-1.78) (0.17-0.31) (15.67 - 59.05) (42.8 - 50.5)
Lla 0.26 - 0.50 + 0.02 0.43 £0.02 S/H 0.2+0.03 44.74 +20.42 148.73 + 15.82
(0.21 - 0.56) (0.37 - 0.49) (0.15-0.28) (16.03 - 70.22) (128 - 168)
Lpo 1.27-2.71£0.25 1.97 £ 0.45 S/P 0.03 £ 0.01 51.16 +100.16 42.19 +1.61
(0.94 - 3.42) (1.47 - 2.8) (0.02 - 0.09) (14.98 - 277.28) (39.3-44.7)
Lfr 2.7-3.37+0.21 3.13 £0.09 P 0.04 +0.001 288.68 + 80.2 35.38 £2.9
(2.38 - 3.55) (3-3.31) (0.04 - 0.05) (128.56 - 377.66) (30.3-38.7)
Pmy 3.11-4.81 £3.33 3.94 £0.24 P 0.04 +0.01 993.33 +219.73 16.5+3.5
(2.57 - 5.82) (2.69 - 4.39) (0.03 - 0.08) (609.32 - 1414.92) (12-21.3)
Pfa 3.62-5.39£0.32 4.84 +0.26 M 0.07 £ 0.01 399.33 + 71.56 15.19 + 1.84
(2.39 - 6.02) (4.01 - 5.93) (0.04-0.12) (250.3 - 488.52) (12-18.1)
Pcu 0.52-1.81+0.3 0.68 £ 0.07 M/H 0.24 +0.04 91.63 £ 14.38 30.39 +3.31
(0.34 - 2.54) (0.53 - 0.85) (0.13-0.47) (65.96 - 129.49) (21.85 - 34)
Pce 0.37-1.71+0.13 1.02+0.27 M 0.39 + 0.04 59.22 + 11.65 38.15 £2.59
(0.24 - 1.93) (0.72-1.43) (0.29 - 0.52) (41.01 - 76.28) (36.4 - 42)
Ena 0.53-1.62+0.25 0.71 £0.04 M/H 0.07 +0.01 178.27 £ 50.25 39.91+1.4
(0.24 - 2.28) (0.65 - 0.8) (0.05 - 0.09) (122.49 - 294.12) (37.3-42.7)
Sfv 0.59 - 2.26 +0.19 0.91 £0.05 M 0.25 +0.04 78.96 + 36.89 44.42 £1.1
(0.37 - 2.62) (0.86 - 1.07) (0.17-0.32) (37.34 - 131.3) (43.3 - 45.6)
Ssi 0.7-1.76+0.16 1.0 £ 0.01 M 0.22 £ 0.01 59.7 37.5
(0.53-1.77) (0.98 - 1.01) (0.21-0.24) _ _
Sfm 2.56-4.95+0.18 3.72+0.11 M 0.42 +0.05 53.6 + 16.44 24.67 £2.08
(2.2-5.19) (3.41-3.94) (0.36 - 0.56) (22.85 - 66.69) (24 - 27)
Dna 3.63-4.68+0.3 426 +0.15 S/P 0.03 £ 0.01 283.55 + 108.35 20.88 £ 1.62
(3.05 - 5.01) (3.98 - 4.61) (0.01 - 0.05) (57.62 - 437.78) (18.8 - 23.3)
Del 2.78 - 3.78 £ 0.31 3.35+0.27 P 0.04 +0.01 102.69 + 60.17 24.65+2.28
(2.44 - 4.73) (3.04 - 4.8) (0.02 - 0.06) (25.9 - 236.31) (20 - 27)
Dmi 2.38-5.56+0.18 329+1.0 C/M 0.15 +0.03 50.91 +59.49 22.09 +2.43
(1.91 - 6.04) (2.45 - 5.02) (0.07-0.2) (12.58 - 208) (17.7 - 28.5)
Hal 0.9-275+0.26 1.18 £0.13 C/M 0.47 £0.13 46.22 + 30.51 4522 +3.25
(0.61 - 3.23) (0.98 - 1.75) (0.26-0.9) (5.59 - 98.89) (40.5 - 54)
Ebi 2.74-417 £0.19 3.54 £0.16 M 1.73£0.56 6.97 + 1.88 30.12 £2.07
(2.44 - 4.49) (3.27 - 3.86) (0.78 - 2.8) (5.1-9.8) (28 - 33.4)
Csc 0.44 - 0.92 £ 0.05 0.79 + 0.05 P 0.03 +0.004 873.13 £54.3 124.75+ 6.8
(0.37 - 1.11) (0.69 - 0.87) (0.02 - 0.03) (794.85 - 928.79) (118-132)
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Tabela II. Sitio de vocalizagdo das 18 espécies amostradas, com as categorias de

distancia da margem para fora e para dentro do corpo d’4dgua, altura e profundidade do sitio
de vocalizacido, entre setembro de 2004 a agosto de 2005, no municipio de Icém, Sao Paulo.

Lfs Lla Lpo Lfr Pmy Pfa Pcu Pce Ena Sfv Ssi Sfm Dna Del Dmi Hal Ebi Csc
Dist.Margem
0,1-30 2 3 13 0 5 7 9 2 4 0 0 0 0 1 4 0 0 2
30,1 - 60 1 1 3 0 0 4 1 0 1 0 0 0 5 3 4 3 0 1
60,1 -90 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0
90,1-120 0 1 0 0 2 4 1 0 0 0 0 0 6 4 2 2 2 0
>120 5 0 1 3 1 6 7 0 5 0 0 8 19 7 6 23 4 0
0-30 0 3 0 2 0 9 9 2 4 0 0 0 3 3 13 0 0 0
30,1-60 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
60,1 - 90 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
90,1-120 0 0 0 0 0 4 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
>120 0 1 0 0 0 0 3 1 0 3 0 0 0 0 0 2 0 1
Profundidade
0,1-30 2 8 16 0 4 5 37 4 14 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Altura do poleiro

0-30 6 2 1 5 4 33 2 1 0 5 0 2 26 7 11 8 6 1
30,1 - 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10 8 11 1 0 0
60,1 - 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 8 0 0
90,1-120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 4 0 0
>120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
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