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Aos pulos, 0s sapos.
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O sapo-tanoeiro,
Parnasiano aguado,

Diz: - "Meu cancioneiro
E bem martelado.

Vede como primo

Em comer os hiatos!
Que arte! E nunca rimo
Os termos cognatos.

O meu verso é bom
Frumento sem joio.
Faco rimas com
Consoantes de apoio.

Vai por cinquenta anos
Que lhes dei a norma:
Reduzi sem danos

A formas a forma.

Clame a saparia

Em criticas céticas:

N&o h& mais poesia,
Mas ha artes poéticas..."

Os Sapos

Urra o sapo-boi:
- "Meu pai foi rei!"- "Foi!"
- "Néo foi!" - "Foi!" - "Néao foi!".

Brada em um assomo
O sapo-tanoeiro:

- A grande arte é como
Lavor de joalheiro.

Ou bem de estatuario.
Tudo quanto é belo,
Tudo quanto é vario,
Canta no martelo”.

Outros, sapos-pipas

(Um mal em si cabe),

Falam pelas tripas,

- "Seil" - "N&o sabe!" - "Sabe!".

Longe dessa grita,

L4 onde mais densa

A noite infinita

Veste a sombra imensa;

L4, fugido ao mundo,
Sem gléria, sem fé,
No perau profundo

E solitério, é

Que solugas tu,
Transido de frio,
Sapo-cururu

Da beira do rio...

Manuel Bandeira
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ORIENTADORA: SONIA ZANINI CECHIN

CO-ORIENTADOR: TIAGO GOMES DOS SANTOS

As ameacas a biodiversidade em &reas campestres estdo crescendo em ritmo acelerado.
Pesquisas voltadas para o inventariamento da biodiversidade e de requerimentos de habitat
nessas areas sdo necessarias na busca por politicas publicas voltadas a conservacdo dessa
diversidade. No presente estudo determinamos a riqueza e a distribuicdo espacial da
anurofauna em pocas nos campos de altitude de Santa Catarina e do Parana. Assim nos: (1)
descrevemos a composicao e a riqueza nas comunidades estudadas; (2) testamos se variaveis
locais dos corpos d'agua, do espaco e da paisagem sdo determinantes da riqueza de espécies;
(3) testamos se a heterogeneidade ambiental tem influéncia sobre a estrutura da comunidade
de anuros; (4) testamos se as espécies de anuros apresentam segregacao ou sobreposi¢ao no
uso de sitios de vocalizacdo e, (5) verificamos que variaveis locais melhor discriminam as
espécies encontradas. As amostragens foram realizadas de outubro a novembro de 2013,
empregando o método de ‘busca em sitios de reprodugdo’ por adultos em atividade de
vocalizacdo e coleta de girinos, bem como a caracteriza¢do dos sitios de vocalizacdo. Nesse
esforgo, foram amostrados 47 corpos d’agua (pogas) quanto a anurofauna, sendo registrados
descritores ambientais em trés escalas: local (estrutura das pocas), espacial (proximidade
espacial) e da paisagem (tipo de representatividade da matriz). Registramos a ocorréncia de
22 espécies de anuros nos campos de altitude estudados, sendo 18 espécies registradas através
do encontro de machos em atividade de vocalizacdo, e 20 espécies foram registradas na fase
larval. Utilizamos modelos de regressdo generalizados considerando 0s conjuntos de
descritores como possiveis preditores da riqueza de espécies de anuros e por fim utilizamos
uma Anélise de Redundéancia Canonica para explorar o papel dos descritores ambientais sobre
a densidade das espécies de anuros em pocas. Utilizamos uma Anélise Discriminante
Generalizada para identificar quais subconjuntos de preditores dos sitios de vocalizacéo
melhor discriminam as espécies de anuros, testando a escala de maior importancia (se habitat
ou microhabitat). A riqueza de anuros nas pocas foi determinada por variaveis locais
representadas pelo hidroperiodo das pocas, a cobertura vegetal emergente e a porcentagem de
rochas na margem. Ja a densidade de adultos foi correlacionada com a porcentagem de
cobertura vegetal nas margens das pocas, e a densidade de girinos esteve relacionada com a
cobertura vegetal das margens, a area das pocas e uma variavel da paisagem (presenca de
lavoura na margem). Os melhores conjuntos de variaveis que discriminaram as espécies de
anuros foram relacionados a escala de micro-habitat: a interacdo entre o tipo de substrato,
distdncia da margem, profundidade da agua e altura do empoleiramento, bem como o tipo de
substrato considerado isoladamente. Os preditores locais e da paisagem foram importantes
para a distribuicdo dos anfibios nas &reas campestres estudadas. Nossos dados sdo necessarios
na busca por politicas publicas para a conservacdo da biodiversidade das areas campestres
ameacadas pelas agdes antropicas.



PALAVRAS-CHAVE: Anurofauna. Areas campestres. Conservacéo. Ecologia de
Comunidades. Heterogeneidade ambiental. Pogas.

10



11

ABSTRACT
Master Dissertation
Post-Graduation in Animal Biodiversity
Universidade Federal de Santa Maria

DIVERSITY OF AMPHIBIANS ANURANS IN ALTITUDE GRASSLAND OF
STATES SANTA CATARINA AND PARANA

AUTHOR: BRUNA RAQUEL ASSMANN
ADVISOR: SONIA ZANINI CECHIN

CO-ADVISOR: TIAGO GOMES DOS SANTOS

Threats to biodiversity in countryside areas are growing in an accelerated rhythm. Researches
aiming biodiversity inventory and habitat requirements in these areas are necessary in the
pursuit of public policies for the conservation of this diversity. In the present study we
determined the wealth and the spatial distribution of the anuran fauna in high altitude fields of
Santa Catarina and Parana. So we: (1) described the composition and wealth in the
communities studied; (2) tested whether the local variables of water bodies, space and
landscape are determinants of species richness; (3) tested whether environmental
heterogeneity influences the structure of the anuran community; (4) tested whether anuran
species have segregation or overlap in vocalization sites, and (5) we verified that local
variables best discriminate the species found. The samples were collected from October to
November 2013, using the method of 'search in breeding sites' by adults in vocalization
activity and tadpoles’ collection as well as the characterization of the vocalization sites. In this
effort, we sampled 47 water bodies (puddles) on the anuran fauna, environmental descriptors
being recorded in three scales: local (puddles structure), spatial (Spatial proximity) and
landscape (matrix representativeness type). We recorded the occurrence of 22 anuran species
in the altitude fields studied, 18 species recorded by finding males in vocalization activity,
and 20 species were recorded in the larval stage. We used generalized regression patterns
considering the sets of descriptors as possible predictors of anuran species richness and
finally, we used a Canonical Redundancy Analysis to explore the role of environmental
descriptors on the anuran species density in puddles. We used a Generalized Discriminant
Analysis to identify which subsets of vocalization sites predictors better discriminate the
anuran species, testing the most important scale (if habitat or microhabitat). The richness of
anurans in puddles was determined by local variables represented by the puddles hydro
period, the emergent vegetation cover and the percentage of stones on the shore. The adult
density was correlated with the percentage of vegetation cover on the puddles banks, and the
tadpoles’ density was related to the banks vegetation cover, the puddles area and a landscape
variable (farming presence on the bank). The best variables sets that distinguished the anuran
species were related to the micro-habitat scale: interaction of substrate type, bank distance,
water depth and perch height, as well the substrate type considered isolatedly. The local and
landscape predictors were important for the distribution of amphibians in the studied
countryside areas. Our data is necessary on the pursuit of public policies for biodiversity
conservation of the countryside areas threatened by anthropic actions.

KEYWORDS: Anuran fauna. Countryside areas. Conservation. Communities Ecology.
Environmental heterogeneity. Puddles.
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@“
INTRODUCAO

Os anfibios anuros sdo considerados organismos bioindicadores por serem muito
sensiveis a alteragcdes climaticas e de habitat, sendo registrados declinios de populacbes em
todas as partes do mundo (LIPS et al. 2003; STUART et al. 2004). Os declinios de
populacbes de anuros estdo relacionados a agdes antropicas, como o desmatamento, a
conversdo dos campos nativos em pastagens, cultivos anuais, silvicultura e introducdo de
especies invasoras (GARCIA e VINCIPROVA 2003). Esses declinios sdo documentados em
escala global, sendo os anfibios considerados como o0s vertebrados que mais sofrem com as
mudangas ambientais (AFONSO 2005).

Um dos principais objetivos nos estudos de ecologia de comunidades é identificar
como os fatores abidticos e bidticos determinam a distribuicdo e abundancia das espécies
(AFONSO 2005). Os estudos sobre a distribuicdo das espécies de anuros podem ser
realizados em regides geograficas amplas como biomas (ETEROVICK e FERREIRA 2008),
entre diferentes corpos d’agua ou até mesmo na escala de microhabitats (AFONSO e
ETEROVICK 2007).

Diversos fatores atuam sobre a composi¢do das comunidades, sendo que a competicéo
intra e interespecifica, bem como a predacéo, por vezes sdo considerados os fatores de maior
influéncia (GAREY 2007). Entretanto, essas interacdes sdo complexas e podem ser mediadas,
por exemplo, pelo uso diferenciado de microhabitats disponiveis nos ambientes
(ETEROVICK e FERREIRA 2008). Outros estudos tém demonstrado que os descritores
ambientais ligados a heterogeneidade espacial podem ser mais importantes do que interaces
bidticas na partilha de recursos pela comunidade (e.g., KELLER et al. 2009; MENIN et al.
2011; VASCONCELOS et al. 2009). Nesse ultimo grupo, uma série de fatores tém sido
apontados como relevantes na estruturacdo de comunidades de adultos (e.g., tamanho do
corpo d’agua e cobertura vegetal), sendo que habitats mais heterogéneos geralmente mantém
maior riqueza de espécies que habitats simplificados (AFONSO e ETEROVICK 2007,
KELLER et al. 2009; PARRIS 2004; SANTOS et al. 2012).

Anuros adultos buscam locais para ovoposicdo de acordo com a presenga de
predadores e de competidores (RESETARITS et al. 2005). Girinos sdo influenciados pela
quimica da dgua (WELLBORN et al. 1996), porém esses efeitos podem ser enfraquecidos
pelas varidveis que influenciam a selecdo de habitat pelo adulto (PROVETE et al. 2014). A
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plasticidade adaptativa de girinos em resposta a predadores e ao ambiente, pode ser um
mecanismo responsavel pela menor influéncia das varidveis fisico-quimicas da agua na
diversidade de espécies de anuros (PROVETE et al. 2014).

O Brasil é apontado como o pais que abriga a maior diversidade de anfibios anuros em
escala global, sendo registradas 988 espécies (SEGALLA et al. 2014). No estado de Santa
Catarina, é estimada a ocorréncia de 144 espécies (LUCAS 2008) e no estado do Parana 120
espéecies (CONTE 2009). Os estudos sobre comunidades de anuros no Brasil estdo mais
concentrados no sudeste do pais (ROSSA-FERES et al. 2011), sendo que as regides
campestres do sul do pais apresentam ainda poucas informacGes disponiveis, 0 que néo
permite uma estimativa precisa da riqueza de anfibios (BENCKE 2009), nem de padrdes e
processos em escala local e regional.

Segundo o IBGE (2006), os Campos Sulinos, representados pelos campos do bioma
Pampa e do bioma Mata Atlantica, compreendem 13.656 milhdes de hectares no sul do Brasil,
dois quais 1.377 milhGes estdo no estado do Parané e 1.779 milhGes ocupam o estado de Santa
Catarina. Esses campos desempenham fungdes ambientais importantes na economia da
regido, sendo fonte forrageira primaria para a atividade pecuaria, que é uma das principais
economias da regido sul (PILLAR et al. 2006; PILLAR et al. 2009). Além disso, 0s campos
nativos representam alto potencial turistico e detém alta biodiversidade de flora e fauna, ainda
pouco conhecida, mas que inclui espécies ameacgadas de extincdo (BENCKE 2009).

Os campos do bioma da Mata Atlantica estdo presentes nas partes mais altas do
planalto sul-brasileiro, formando mosaicos naturais associados a manchas isoladas de florestas
(BEHLING e PILLAR 2007) que incluem elementos da Floresta Estacional Decidual e
Semidecidual, ou da Floresta Ombréfila Mista (MATTE 2009). Os atuais ecossistemas
formados pelos mosaicos floresta-campo sdo fortemente influenciados pelas atividades
antropicas (PILLAR et al. 2009). Os campos do estado do Parana e de Santa Catarina estao
alterados devido a expansdo da agricultura, e mesmo o0s atuais remanescentes sofrem a
pressao da introducdo de espécies forrageiras exoticas, do manejo inadequado com animais e
do cultivo de Pinus spp. (BOLDRINI 2009). No contexto atual, a prépria exclusdo do
pastoreio e do fogo sobre as areas campestres tem favorecido a expansdo da floresta com
araucaria (DUARTE et al. 2006; OLIVEIRA e PILLAR 2004), reduzindo (ou ate
extinguindo) a vegetacdo campestre, até mesmo dentro de unidades de conservacdo (PILLAR
et al. 2009).

A conservagdo dos Campos Sulinos encadeia o balango de carbono no solo e as

emissdes de gases de efeito estufa, podendo interagir nas mudancas climaticas globais
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(SOUSSANA 2009). Assim, o manejo pastoril adequado pode auxiliar na recuperagdo dos
ecossistemas campestres, cuja protecdo em Unidades de Conservacdo representa atualmente
apenas 0,5% do total (MMA 2000). Por fim, a conservacdo de areas campestres também
depende, dentre muitos fatores, de embasamento sélido acerca da diversidade bioldgica
existente, bem como de informagdes sobre padrdes e processos ecoldgicos. Nesse contexto, a
presente Dissertacdo visou construir uma base de dados robusta acerca da diversidade de
anfibios anuros em areas campestres dos estados de Santa Catarina e Parana e esta vinculada
ao projeto tematico da rede CNPg-Sishiota ‘Biodiversidade dos campos e dos ecotonos
campo-floresta no sul do Brasil: bases ecoldgicas para sua conservagdo e uso sustentavel’

(Processo CNPg/FAPERGS n°563271/2010-8).

A presente Dissertacdo foi organizada em dois capitulos:
Capitulo 1: trata sobre a organizagdo das comunidades de anuros que utilizam pogas para a
reproducdo em &reas campestres dos estados de Santa Catarina e Parana. Nesse capitulo foi
determinado o papel de descritores ambientais locais (i.e. a heterogeneidade dos corpos

d’agua), espaciais e da paisagem sobre os padrdes de riqueza e densidade registrados.

Capitulo 2: trata sobre a distribuicdo microespacial das espécies dentro de cada habitat (poca)
em areas campestres dos estados de Santa Catarina e Parana. Nesse capitulo foi determinado o
uso dos diferentes sitios de vocalizacdo pelas espécies de anuros e quais variaveis locais

melhor discriminam as espécies.
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CAPITULO 1 @

CARACTERISTICAS LOCAIS DE POCAS ESTRUTURAM A
DIVERSIDADE DE ANFIBIOS ANUROS EM AREAS CAMPESTRES

Bruna Raquel Assmann, Tiago Gomes dos Santos, Sonia ZaniniCechin

RESUMO

Estudos com comunidade de anfibios sdo mais frequentes em relagdo & escala temporal,
porém atualmente muitos estudos apontam que esses organismos respondem principalmente
por fatores espaciais dos corpos d’agua que utilizam para reproducdo. Neste trabalho testamos
se as variaveis locais dos corpos d’dgua, da paisagem e do espago sdo determinantes de
riqueza de espécies de anuros, bem como a influéncia da heterogeneidade ambiental sobre o
padrdo de uso dos habitats na comunidade de anuros dos campos sulinos do Brasil. A coleta
de dados ocorreu de outubro a novembro de 2013 em areas de campo de altitude de Santa
Catarina e Parand. Foram amostrados 47 corpos d’agua e registrados descritores ambientais
em trés escalas: local, da paisagem e espacial. Utilizamos modelos de regresséo generalizados
considerando cada conjunto de descritores como possiveis preditores da riqueza de espécies
de anuros. Por fim utilizamos uma Analise de Redundancia Candnica para explorar o papel
dos descritores ambientais (heterogeneidade e variaveis fisicas e quimicas da agua) sobre a
distribuicdo da densidade das espécies de anuros em pogas. Foi registrado um total de 22
espécies de anuros (18 espécies de adultos e 20 de girinos). A riqueza nas pogas foi
influenciada por varidveis locais representadas pelo hidroperiodo das pocas, a cobertura
vegetal emergente e a porcentagem de rochas na margem delas. Ja a densidade de adultos foi
correlacionada com a porcentagem de cobertura vegetal nas margens das poca, e a densidade
de girinos esteve relacionada com a cobertura vegetal das margens, a area das pocas e a
presenca de lavoura na margem dos corpos d’agua. Areas Umidas estdo ameagadas e 0s
preditores locais de corpos d’agua lénticos presentes nos remanescentes campestres de Santa
Catarina e Parand foram preponderantes para a distribuicdo dos anfibios anuros. Tais
resultados servem para justificar acdes direcionadas a manutencdo da heterogeneidade em
escala local, através da conservagdo dos corpos d’adgua e consequentemente da anurofauna
dependente desses ambientes.

PALAVRAS-CHAVE: Anurofauna. Campos. Girinos. Heterogeneidade ambiental. Uso
de habitat.
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ABSTRACT

Studies of amphibians’ community are more frequently compared to time scale, but currently
many studies indicate that these organisms respond mainly by water bodies spatial factors
used for reproduction. In this study we tested whether the local variables of water bodies,
landscape and space are determinants of anuran species wealth, as well as the influence of
environmental heterogeneity on the pattern of habitat use in the anuran community of the
southern fields of Brazil. The data collection was performed from October to November 2013
in altitude field areas of Santa Catarina and Parana. 47 water bodies were sampled and
registered as environmental descriptors in three scales: local, landscape and spatial. We used
generalized regression patterns considering each set of descriptors as possible predictors of
anuran species richness. Finally, we used a Canonical Redundancy Analysis to explore the
role of environmental descriptors (heterogeneity and physical and chemical water variables)
on the density distribution of anuran species in puddles. A total of 22 anuran species was
recorded (18 adult species and 20 tadpoles). The richness in the puddles was influenced by
local variables represented by hydro period puddles, the emergent vegetation cover and the
percentage of stones on their banks. The adults’ density was correlated with the percentage of
vegetation cover on the puddles banks, and the tadpoles’ density was related to the vegetation
cover from the banks, the puddles area and the farming presence on water bodies’ banks. Wet
areas are threatened and lentic water bodies’ local predictors present in the countryside
remains of Santa Catarina and Parand were preponderant for the anuran amphibian
distribution. Such results serve to justify leaded actions to maintain the heterogeneity in local
scale, through the water bodies conservation and consequently, of the anuran fauna dependent
on these environments.

KEYWORDS: Anuran fauna. Fields. Tadpoles. Environmental heterogeneity. Habitat use.
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INTRODUCAO

Os anfibios sdo fortemente influenciados pelas condigdes do ambiente. Estudos
focados na distribuicdo e diversidade de anuros tém sido frequentes, numa tentativa de
entender qual o padrdo de relacdo entre anuros e o ambiente. Diversos fatores atuam na
composi¢cdo da comunidade, sendo que a competicdo intra e interespecifica, bem como a
predacdo, sdo consideradas muitas vezes os fatores de maior influéncia (GAREY 2007).
Entretanto, estudos recentes tém apontado que uma série de fatores locais (e.g., tamanho do
corpo d’agua, profundidade, cobertura vegetal e oxigénio dissolvido) sdo relevantes na
estruturacdo de comunidades (e.g. AFONSO e ETEROVICK 2007; KELLER et al. 2009;
PARRIS 2004; SANTOS et al. 2012; VASCONCELOS et al. 2009).

Ambientes espacialmente mais heterogéneos contém espécies adicionais, porque
proporcionam uma variedade maior de microhabitats e uma gama mais ampla de microclimas
(VASCONCELOS et al. 2009). Um Unico mecanismo ndo explica adequadamente um padréo
particular de distribuicdo, sendo que diferentes padrdes espaco-temporais parecem atuar na
manutencdo da diversidade de anfibios anuros em ambientes temporarios e permanentes
(BOTH et al. 2008). Os estudos sobre comunidades de anuros no Brasil estdo concentrados no
sudeste do pais (ROSSA-FERES et al. 2001), sendo que os campos sulinos apresentam
poucas informac@es disponiveis quanto a fauna (BENCKE 2009) e suas interacGes ecoldgicas.
Ha registros da ocorréncia de 81 espécies de anfibios anuros nos Campos Sulinos (SANTOS
et al. 2014), sendo que em areas campestres do Parand, por exemplo, foram registradas 61
espécies (CRIVELLARI et al. 2014).

A maioria dos anfibios apresenta uma limitacdo na dispersdo devido as suas condigdes
fisiologicas, o que exige ambientes Umidos para viver e se reproduzir (WELLS 2007). O
arranjo espacial das areas umidas e suas caracteristicas locais acabam sendo alguns dos
fatores mais importantes para a sobrevivéncia desses organismos, adaptados as suas condi¢des
hidrologicas (JUNK et al 2013; PROVETE et al. 2014). A populagdo humana depende do
uso sustentado dessas areas (MALTICK 2003). No entanto, essas areas acabam sendo
consideradas terrenos baldios, no qual sua exploragdo é permitida para depdsito de residuos,
construcdo de estradas, habitacGes na &rea urbana e conversdo de areas Umidas em terras
agricolas no interior, 0 que acarreta na alteracdo e destruicdo dessas areas (JUNK et al 2013).
Segundo Junk et al (2013) no sul do Brasil, essa transformacéao ja é extensa, principalmente
em areas campestres, e 0 impacto dessa conversdo sobre a anurofauna é uma forte limitago

aos programas de manejo e conservacgao desses ecossistemas.
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Areas campestres desempenham fungbes ambientais importantes na economia local,
sendo a principal fonte forrageira para a atividade pecuaria da regido sul (PILLAR et al. 2006;
PILLAR et al. 2009). Porém os ecossistemas campestres sdo fortemente influenciados pelas
atividades antropicas, o que vem reduzindo (ou até extinguindo) os campos, até mesmo dentro
de unidades de conservagdo (PILLAR et al. 2009), o que diminui a heterogeneidade e
aumenta a homogeneidade ambiental, que tem consequéncias sérias para a fauna local.
Segundo Lougheed et al., (2008), a degradacdo de areas Umidas leva a homogeinizacdo da
paisagem o que leva a homogeinizacdo da biota em escalas locais e espaciais. A conservacao
de &reas campestres depende, dentre muitos fatores, de embasamento solido acerca da
diversidade bioldgica existente, bem como de informagdes sobre padrdes e processos
ecologicos. Neste trabalho, buscamos avaliar a diversidade de anfibios anuros e a influéncia
da heterogeneidade ambiental das pocas, do espaco e da paisagem sobre a comunidade de
anfibios dos campos de altitude nos estados de Santa Catarina e Parand. Devido a grande
alteracdo ocorrente nos Ultimos anos nas areas campestres do sul do pais, esperamos que a

homogeinizacao afete a fauna de anuros das areas amostradas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo compreendeu remanescentes de campos de altitude nos estados de
Santa Catarina e Parana, situados entre as latitudes 24° e 30° S, o0s quais apresentam altitude
variando entre 1000 e 1400 m (HUECK 1966). Essa regido compreende mosaicos campo-
floresta do Dominio Mata Atlantica (Floresta Ombrdfila Densa, Floresta Ombréfila Mista e
Florestas Estacionais). A temperatura média anual da regido varia geralmente entre 12° e
18°C, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano (NIMER 1989). Noites frias de inverno
podem atingir temperaturas de -4° até -8°C na regido mais alta da Serra Geral, onde geadas

sdo comuns e ha ocorréncia de neve (NIMER 1989).

Coleta de dados

As coletas foram realizadas na primavera de 2013, que corresponde ao periodo de
maior atividade reprodutiva dos anuros no sul do Brasil (BOTH et al. 2008; SANTOS et al.
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2008). As atividades foram realizadas em 12 unidades amostrais (UAS), cada uma com
tamanho de 2 x 2 km, constituidas por &reas campestres situadas no sudeste e meio-oeste
catarinense e regido centro-sul paranaense (Apéndice A). Para a escolha das UAs foram
considerados parametros estruturais da paisagem para identificar areas remanescentes naturais
com diferentes niveis de fragmentacdo de habitats (e.g. numero de fragmentos de campo,
tamanho médio dos fragmentos, grau de isolamento/conectividade), a partir de atualizacdo das
imagens ja disponiveis destes remanescentes (CORDEIRO; HASENACK, 2009). Também
foram consideradas as variaveis geomorfométricas (declividade, orientacdo, formas de relevo,
etc.) (VALERIANO, 2008) e métricas da paisagem que quantifiguem a heterogeneidade de
fisionomias vegetais naturais e o grau de fragmentacao e propor¢do de fisionomia campestre.
As UAs foram determinadas de forma sistematica e de modo a representar as condicGes de
maior freqiiéncia e expressividade das variacGes na heterogeneidade ambiental e no grau de
fragmentacéo da fisionomia campestre.

Para a amostragem dos anuros adultos foi utilizada a “busca em sitios de reproducgdo”
(sensu SCOTT JR. e WOODWARD 1994). Assim, a procura por anuros foi realizada durante
o periodo crepuscular e noturno, ao longo das margens de corpos d’agua selecionados nas
UA’s. Durante o percurso, foram registrados todos os individuos visualizados, foi estimada
para cada espécie a abundancia de machos em atividade de vocalizacdo (e.g. SANTOS et al.
2007). Foi amostrado um total de 47 corpos d’agua lénticos (pogas), cuja distancia linear
variou de 0,06-78,3 km (35,6+5,55Km; n=33) no estado de Santa Catarina e de 0,01-48,8 km
(22,71+3,84Km n=14) no estado do Parana.

As amostragens dos girinos foram realizadas no periodo diurno, utilizando um pucé de
cabo longo com malha metéalica de 4 mm? O esforco amostral consistiu em realizar a
varredura em toda margem das pocas. Assim, a amostragem nas diferentes unidades foi
proporcional ao tamanho de cada uma delas (SCOTT JR. e WOODWARD 1994; SANTOS et
al. 2007; BOTH et al. 2009).

Para cada corpo d’agua amostrado, foram mensuradas variaveis fisicas e quimicas da
agua, usando uma sonda multiparametro Eureka©: pH, salinidade, oxigénio dissolvido,
temperatura, turbidez, condutividade elétrica, total de sélidos dissolvidos e concentragdo de
clorofila. A heterogeneidade das pocas foi determinada ao longo do periodo de amostragem, a
partir do registro de nove descritores ambientais, adaptados de Santos et al. (2007) e
Vasconcelos et al. (2009) (Apéndice B).

Adicionalmente, foram registradas quatro métricas da paisagem: quantidade de area

campestre, florestal, antropizada e remanescente campestre. Dados das areas campestre,
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florestal e antropizado (em ha) foram obtidos pela estimativa de vegetacdo na Unidade
Amostral Regional no ano de 2008. Remanescente campestre (em porcentagem), é definido
pelo percentual relativo dos remanescentes campestres da Unidade Amostral Regional
(~8x8km), no ano de 2008, em relacdo a cobertura campestre original. A cobertura campestre
original foi estimada a partir da soma da area de vegetacdo campestre e das areas antropizadas
mapeadas em 2008, assumindo que estes usos ocorreram sobre areas que eram originalmente
campestres. Os dados foram elaborados a partir de calculos que geram indices ou métricas
derivados de dados disponiveis em bases existentes (CSR-IBAMA 2008; Fundacdo SOS Mata
Atlantica 2008.) As variaveis selecionadas contemplam fatores que influenciam a composi¢éo
e estrutura da comunidade de anuros, sendo compativeis com a escala de avaliacdo bioldgica
em nivel de UAP (2x2) delineada no projeto inicial do Sisbiota. Esta base da dados foi
organizada por Eduardo Velez Martin da equipe de coordenacédo do projeto Sisbiota- Campos
Sulinos, UFRGS.

Andlise de dados

Nos utilizamos modelos de regressao generalizados (GRM, "Generalized Regression
Models"™) (NELDER e WEDDERBURN 1972; McCULLAGH e NELDER 1989),
considerando cada conjunto de descritores, locais (variaveis de heterogeneidade estrutural das
pocas e fisico-quimicas da agua), espaciais (distancia geografica entre as pocas, representadas
por correlogramas de Mantel) e da paisagem (area campestre, florestal ou antropizado e
remanescentes campestres) como possiveis preditores da riqueza de espécies de anuros nas
pocas. Os modelos foram construidos com a inclusdo de variaveis passo-a-passo (“forward
stepwise”, ZAR 1999). As anélises foram realizadas no programa STATISTICA 10
(STATSOFT 2000) e SAM 4.0 (RANGEL et al. 2006).

Realizamos duas Anélises de Redundancia Candnica (RDA) para explorar o papel dos
descritores ambientais (i.e. heterogeneidade e varidveis fisicas e quimicas da agua) sobre o
padrdo de densidade das espécies de anuros adultos e também sobre o padrdo de densidade de
girinos nas pogas amostradas (BORCARD et al. 2011). A RDA ¢é um método que combina
regressdo e analise de componentes principais (PCA) e é uma extensdo direta da analise de
regressdo para modelar dados de respostas multivariadas (BORCARD et al. 2011).

Previamente a realizacdo da RDA noés realizamos uma andlise de componentes
principais (PCA) para reducdo de muitos descritores ambientais para poucos descritores. NOs

testamos a matriz de correlacdo de variaveis calculando o coeficiente de variacdo e
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eliminando varidveis correlacionadas, no programa R Development Core Team (2014).
Também testamos o possivel efeito da proximidade dos corpos d'dgua sobre a estrutura
multivariada da comunidade atraves de Correlogramas de Mantel (BORCARD et al. 2011), a
partir de uma matriz de coordenadas geograficas. O efeito da autocorrelacdo espacial se refere
a falta de independéncia entre as amostras devido a proximidade geogréfica entre elas
(LEGENDRE e LEGENDRE 2012). O Correlograma de Mantel mostrou que nenhuma das
classes de distancias foi significativa (p > 0,05), indicando assim que a proximidade
geografica ndo influenciou a estrutura da comunidade de anuros das pocas. As classes de
distancia foram obtidas no programa SAM 4.0 (RANGEL et al. 2006).

Para a confeccdo da matriz de abundancia de adultos e girinos foi empregada
densidade de cada espécie, com posterior transformacdo de Hellinger (LEGENDRE e
GALLAGHER 2001), e nas matrizes de variaveis ambientais da agua e da paisagem, foram
aplicadas as transformacGes em logaritmicas e arco-seno, com posterior padronizacdo pelo
desvio padrdo (LEGENDRE e LEGENDRE 2012), conforme o tipo de dado. Os descritores
altamente correlacionados (r > 0,7) foram excluidos da analise. As analises de RDA foram

realizadas no programa R Development Core Team (2014).

RESULTADOS

Foram registradas 18 espécies de anuros na fase adulta e 20 espécies na fase larval nas
47 pocas amostradas, totalizando 22 espécies distribuidas em cinco familias: Bufonidae (2
espécies), Hylidae (12 espécies), Leptodactylidae (6 espécies), Microhylidae (1 espécie) e
Odontophrynidae (1 espécie) (Tabela 1). A riqueza de espécies de anuros nas pocas variou de
nenhuma a oito (2,82 *+ 0,35) para adultos e de nenhuma a nove (3,44 + 0,35) espécies
considerando apenas girinos.

A variacdo da riqueza de espécies de anuros ao longo das pocas amostradas ndo foi
relacionada com qualquer descritor da paisagem ou do espaco (p > 0,05). Entretanto, esta foi
relacionada com descritores locais, ja que a riqueza de espécies aumentou em funcdo do
aumento da cobertura vegetal no espelho d’agua, com o hidroperiodo e com a quantidade de
rochas nas margens (rzajustado = 0,24; F = 5,84; p < 0,05).

Os quatro eixos da RDA representando a correlagcdo da densidade de anuros adultos
com os descritores locais das pogas foram significativos (r? = 0,5; r2ajustado = 0,57; F = 2,48;

p <0,05). O primeiro e o segundo eixo foram responsaveis por 10,6% da variacao total, sendo
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que o primeiro eixo sozinho explicou 7,8% da inércia total (F = 2,8; p < 0,01) (Tabela 2). O
primeiro eixo foi positivamente relacionado com as duas variaveis incluidas no modelo,
porcentagem de solo imido com e sem vegetacdo na margem (r ~ 0,33), enquanto o segundo
eixo foi negativamente relacionado com a porcentagem de solo imido com vegetacdo (r = -
0,37) e positivamente relacionado com a porcentagem de solo Umido sem vegetacdo na
margem (r = 0,63) (Tabela 3). Os quatro eixos da RDA representando a correlagdo da
densidade das espécies de anuros adultos com os descritores fisico-quimicos das pocas néo foi
significativa (r2 = 0,10; rzajustado = 0,005; F = 1,06; p> 0,05).

No triplot, podemos observar que a maioria das espécies (e.g. Elachistocleis bicolor,
Physalaemus cuvieri, Physalaemus aff gracilis, Scinax squalirostris) foi associada a pocas
com margens Umidas sem vegetacdo, enquanto Dendropsophus minutus, Hypsiboas
leptolineatus, Scinax granulatus e Sphaenorhyncus surdus estiveram relacionados com pocas
caracterizadas por alta porcentagem de margens com solo Umido e com presenca de vegetacdo
(Figura 2a). A presenca de algumas espécies proximas do centro da ordenagdo indica relacdo
destas com condicdes ecoldgicas intermediarias.

Para correlacdo da densidade dos girinos das espécies de anuros com os descritores
locais das pocas os dois eixos da RDA foram significativos (r2 = 0,10; r2ajustado = 0,08; F =
5,06; p < 0,01). O primeiro e o segundo eixo foram responsaveis por 0,95% da variacdo total,
0 primeiro eixo sozinho explicou 0,82% da inércia total (F = 4,0; p < 0,05) (Tabela 4). O
primeiro eixo foi positivamente correlacionado com a porcentagem de solo Umido com
vegetacdo e com a porcentagem de lavoura na margem (r = 0,44 e r= 0,35) e, negativamente
correlacionado com a area das pocas. O segundo eixo foi negativamente relacionado com a
porcentagem de solo imido com vegetacdo (r = -0,21) e positivamente relacionado com a area
e com a porcentagem de lavoura na margem (r= 0,21 e r= 0,25) (Tabela 5). Os quatro eixos da
RDA representando a correlacdo da densidade de girinos com os descritores fisico-quimicos
das pocgas ndo foram significativos (r? = 0,06; réajustado = -0,01; F = 0,93; p> 0,05).

No triplot, observamos que girinos de Leptodactylus latrans e Scinax aromothyella
estiveram relacionados com pocgas maiores, enquanto girinos de Hypsiboas leptolineatus,
Leptodactylus gracilis e Odontophrynus americanus com pogas menores. Girinos de
Dendropsophus minutus e, Odontophrynus americanus, Physalaemus cuvieri, Pseudis
cardosoi e Scinax granulatus foram fortemente relacionados com pocas caracterizadas por
margens com solo Umido recoberto por vegetacdo e matriz de entorno convertida em

agricultura (Figura 2b).
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DISCUSSAO

A heterogeneidade ambiental afetou tanto a abundancia quanto a riqueza de anuros
nesse estudo. Os resultados mostraram que 0 espaco ndo foi importante na determinacdo da
variacdo da riqueza de espeécies. Resultado semelhante foi encontrado por Lipinski e Santos
(2014) e Bolzan (2014) para comunidades de anuros estudadas em areas campestres, e lop et
al. (2012) em é&rea florestada no Rio Grande do Sul. Parris (2004) mostrou em seu trabalho
que a variacdo da riqueza € explicada principalmente pelas condi¢cdes ambientais locais.

Somente preditores da escala local explicaram a riqueza de espécies, sumarizando
cerca de 24% da variacdo desses dados. A influéncia da cobertura vegetal emergente sobre a
riqueza estudada pode ser devido a disponibilidade de recursos, protecdo contra a predagdo e
maior variedade de microambientes como sitios de vocalizacdo e de desova
(VASCONCELDOS et al. 2009). A importancia da vegetagdo aquatica em corpos d’agua para a
comunidade de anuros € ressaltada em diversos trabalhos, mostrando que corpos d’ agua
complexos, sdo locais nos quais mais espécies aquéaticas podem sobreviver (MOREIRA et al.
2010; PELTZER e LAJMANOVICH 2004; PRADO et al. 2009; SILVA et al. 2011;
THOMAZ e CUNHA 2010). A ocorréncia de um maior nimero de espécies esta relacionada
com o aumento da heterogeneidade ambiental (MARAGNO 2013), enquanto corpos d'agua
com menor complexidade vegetal comportariam menor riqueza de espécies.

Outro fator importante para a riqueza de anuros foi o hidroperiodo, pois ele influencia
direta ou indiretamente muitos outros fatores como a temperatura e a condutividade e
consequentemente as interacOes bidticas que determinam padrbes de uso de habitat
(WELLBORN et al. 1996; WILBUR 1987). Ambientes permanentes sdo considerados
habitats complexos, pois podem suportar maior nimero de predadores (e.g., peixes) o que
exerce uma forte pressdo sobre larvas de anuros, mas esses ambientes minimizam risco de
morte por dessecacdo (BOTH et al. 2008). Por outro lado, ambientes temporarios tendem a
ter uma maior disponibilidade de alimentos (devido a produtividade priméria) para larvas,
mas representam alto risco de dessecacdo (SANTOS et al. 2007; SILVA et al. 2012). Deste
modo, existe um conflito ecolégico na ocupagdo dos extremos desse continuo, j& que
minimizar a predacgdo pode representar o0 aumento do risco da dessecacédo (WILBUR 1987),
que pode favorecer a ocupacdo de ambientes com condi¢cBes meésicas (i.e. pogas de longa

duracéo).



30

A influéncia das rochas na margem das pogas sobre a riqueza de anuros pode estar
relacionada a oferta de microhabitats. Esse tipo de substrato possui potencial como sitio de
vocalizacdo, protecdo contra insolacdo e ressecamento, bem como pode mediar o resultado de
interacdes predatdrias através da oferta de esconderijos (DE OLIVEIRA e ETEROVICK,
2009; PELTZER et al., 2006; VASCONCELOS et al. 2009).

Quanto ao padrdo de uso do habitat, descritores relacionados a heterogeneidade
refletiram a estrutura e complexidade dos habitats utilizados para reproducdo dos anuros nos
Campos Sulinos. Anuros adultos estiveram relacionados com margem com solos Umidos e
vegetacdo. Essa vegetacdo marginal é tdo importante quando a vegetacdo emergente,
funcionando como protecdo contra predadores, fatores de contaminacéo e radiacdo, além de
proporcionar microhabitats para reproducdo e forrageamento (AFONSO e ETEROVICK
2007; DE OLIVEIRA e ETEROVICK 2009; PELTZER et al. 2006; VASCONCELOS et al.
2009). A vegetacdo marginal com maior complexidade pode favorecer um maior nimero de
espécies. Peltzer et al. (2006) obteve como resultado em seu estudo em &reas agricolas e em
uma floresta na Argentina que a maior parte das espécies esteve relacionada a diversidade da
vegetacdo marginal.

A vegetacdo das margens das pogas também foi uma varidvel importante para adultos.
Hilideos como Dendropsophus minutus, Hypsiboas leptolineatus, Scinax granulatus e
Sphaenorhyncus surdus, tiveram a densidade relacionada com pocgas que apresentaram
vegetacdo em sua margem. Essas espécies tém habito escalador e usam a vegetacdo para
vocalizar, forragear e se esconder (KWET et al. 2010; MANEYRO e CARREIRA 2012). As
espécies da familia Leptodactylidae buscam pocas temporarias devido as suas adaptacGes
reprodutivas contra a dessecagdo das pocas (HEYER 1969), como ninhos de espuma
flutuantes (Modo 11) e espuma com ovos e estagios larvais iniciais em ninhos subterraneos
construidos (Modo 30), evitando a dessecacdo (HADDAD e PRADO 2005; KWET et al.
2010; MANEYRO e CARREIRA 2012).

Girinos de Leptodactylus latrans e Scinax aromothyella estiveram relacionados com
pocas de maior area. A maior densidade foi encontrada nas pocas maiores resultado
corroborado por PELTZER et al. (2006). Pocas maiores e mais profundas tém mais espaco
fisico e maior diversidade de recursos, permitindo que mais espécies possam se reproduzir
(PROVETE et al. 2014). Girinos das espécies S. rizibilis, D. minutus e P cuvieri estiveram
relacionadas a pogas com maior porcentagem de vegetacdo, o que esta relacionado a protecdo
contra predadores, a radiagdo, a insolacéo, reflgio contra pesticidas e lugares para reproducao
(AFONSO e ETEROVICK 2007; PELTZER et al. 2006; VASCONCELOS et al. 2009). A
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grande acdo antropica sobre os Campos Sulinos (PILLAR et al. 2009), principalmente
expansao agricola que ocorre no sul do Brasil (JUNK et a. 2013), resulta em impactos na
comunidade de anuros dessas areas, principalmente em areas em que ocorre o plantio até as
margens dos corpos d’agua (MALTICK 2003). Espécies como Dendropsophus minutus e
Physalaemus cuvieri sdo ecologicamente generalistas (MORAES et al. 2007) e podem invadir
ambientes alterados pelo homem, pois esses ambientes apresentam alimento abundante,
abrigos e locais adequados para reproducdo, 0 que muitas vezes leva a dominancia em
algumas areas por essas espécies (ARMSTRONG e CONTE 2010). Larvas de S.
aromothyella estiveram relacionadas com pogas com margem de lavoura. Essa espécie é
encontrada geralmente em areas abertas e bordas de florestas (KWET et al. 2010), porém
areas de lavouras podem oferecer alimento mais abundante e mais locais para a reproducéo
(ARMSTRONG e CONTE 2010).

Variaveis locais das pocas foram mais importantes do que variaveis fisicas e quimicas
da &gua ou do espaco quanto ao padrdo de uso de habitat na fase larval, o que sugere que
variaveis fisico-quimicas das pocas nao influenciam a reproducéo dos anuros (BRODMAN et
al. 2003; PROVETE et al 2014). Anuros adultos buscam locais para ovoposicdo de acordo
com a presenca de predadores e de competidores (RESETARITS et al. 2005). Girinos sao
influenciados pela quimica da agua (WELLBORN et al. 1996), porém esses efeitos podem ser
enfraquecidos pelas varidveis que influenciam a selecdo de habitat pelo adulto (PROVETE et
al. 2014). Além disso, a plasticidade adaptativa de girinos em resposta a predadores e ao
ambiente, pode ser um mecanismo responsavel pela menor influéncia das variaveis fisico-
quimicas da &gua na diversidade de espécies de anuros (PROVETE et al. 2014).

Nossos resultados mostram a importancia das variaveis locais das pocas para as
comunidades de anuros dos campos. Atualmente areas campestres estdo sendo cada vez mais
fragmentadas, o que leva a consequéncias negativas sobre a biodiversidade como um todo. Os
campos dos estados de Santa Catarina e Paranad estdo fortemente influenciados pela acéo
antropica, principalmente devido a expansdo da agricultura e mesmo os atuais remanescentes
sofrem a pressdo da introducdo de espécies forrageiras exoticas, do manejo inadequado com
animais e do cultivo de Pinus spp. (BOLDRINI 2009). No contexto atual, a propria exclusdo
do pastoreio e do fogo sobre as areas campestres tém favorecido a expanséo da floresta com
araucaria (DUARTE et al. 2006; OLIVEIRA e PILLAR 2004), reduzindo (ou até
extinguindo) a vegetagdo campestre, até mesmo dentro de unidades de conservacdo (PILLAR
et al. 2009). Segundo Lougheed et al., (2008), a degradacdo de areas Umidas leva a

homogeinizagdo da paisagem o que leva a homogeinizagdo da biota em escalas locais e
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espaciais. A conservacdo de areas campestres depende, dentre muitos fatores, de
embasamento sélido acerca da diversidade bioldgica existente, bem como de informac6es
sobre padrdes e processos ecologicos.

As caracteristicas locais tém implicacfes importantes para a compreensdo de como 0s
anfibios se distribuem no ambiente. Assim ressaltamos a importancia da preservacdo da
vegetacdo marginal e aquédtica para a conservacdo da anurofauna dos campos sulinos.
Gostariamos de sugerir aos pecuaristas que mantenham os recursos hidricos de forma geral
com vegetacdo proxima, como fonte de dgua para a criacdo de seu rebanho e também para

manter diferentes tipos de habitats para anfibios.
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Figura 1- Mapa da localizacdo das unidades amostrais nos Campos de Altitude de Santa Catarina e do Parana,

Brasil. Mapa: Carolina Pietczak.
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Figura 2 - Ordenagdo dos dois primeiros eixos da Analise de Redundéncia considerando os adultos (A) e os
girinos (B), as espécies e descritores da heterogeneidade ambiental da paisagem registradas nos Campos de
Altitude no sul do Brasil. Descritores da poga: MSU= porcentagem de solo imido sem vegetacdo na margem;
CUSV = porcentagem de solo imido com vegetacdo na margem; MLAV = porcentagem de lavoura na margem;
AREA = area total da poca; SOUM= porcentagem de solo Umido com vegetagdo na margem. Espécies
registradas: Rabe= Rhinella abei; Rict= R.icterica; Dmin= Dendropsophus minutus; Hlep= Hypsiboas
leptolineatus; Hpra= H. prasinus; Hpul= H. pulchellus; Pcar= Pseudis cardosoi; Saro= Scinax aromothyella;
Sfus= S. fuscovarius; Sgra= S. granulatus; Ssqu= S. squalirostris; Suru= S. uruguayus; Sriz= S. rizibilis; Ssur=
Sphaeonorhynchus surdus; Lgra= Leptodactylus gracilis;Llat= L. latrans; Lpla= L. plaumanni; Pbil=
Physalaemus biligonigerus; Pafg= P. aff. gracilis; Pcuv= P.cuvieri; Oame= Odontophrynus americanus; Ebic=
Elachistocleis bicolor.
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TABELAS:

Tabela 1 -Riqueza e abundancia das espécies de anuros registradas em 47 corpos d’agua nos Campos de
Altitude de Santa Catarina e do Parana. Abundancia = nimero total de machos adultos em atividade de
vocalizacdo e de girinos amostrados; A= Adultos; G= Girinos.

Abundancia

A G
Bufonidae
Rhinella abei (Baldiserra, Caramaschi e - 132
Haddad 2004)
Rhinella icterica (Spix, 1824) 2 531
Hylidae
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 134 435
Hypsiboas leptolineatus (Braun e Braun, 9 82
1977)
Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) 2 -
Hypsiboas pulchellus (Duméril e Bibron, 8 4
1841)
Pseudis cardosoi (Kwet, 2000) 44 36
Scinax aromothyella (Faivovivh, 2005) - 4
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) 49 -
Scinax granulatus (Peters, 1871) 24 943
Scinax squalirostris(Lutz, 1925) 42 325
Scinax uruguayus (Schmidt, 1944) 3 125
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) - 7
Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953) 1 12
Leptodactylidae
Leptodactylus gracilis (Duméril e Bibron, 7 129
1841)
Leptodactylus latrans (Steffen 1815) 24 1677
Leptodactylus plaumanni Ahl, 1936 1 68
Physalaemus biligonigerus (Cope, 1871) - 1
Physalaemus cuvieri Fitzinger 1826 124 378
Physalaemus aff. gracilis 1 191
Odontophrynidae
Odontophrynus  americanus  (Duméril e 1 59
Bibrin, 1841)
Microhylidae
Elachistocleis  bicolor  (Guérin-Méneville, 23 20
1838)

Tabela 2-Resultados resumidos da Analise de Redundancia relacionando a abundancia de anfibios anuros
adultos com variaveis de heterogeneidade ambiental registradas em pogas nos Campos de Altitude de SC e PR,
Brasil.

Poca Eixol Eixo2 Eixo3 Eixo4
Autovalores: 0,07 0,02 0,32 0,17
Correlacéo espécie/ambiente: 0,47 0,50 0 0
Porcentagem cumulativa da variancia dos

dados das espécies: 7,8 10,6 42,9 59,9

Porcentagem cumulativa da variancia da
relacdo espécie/ambiente: 72,9 100 0 0
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Tabela 3-Coeficientes candnicos e de correlagGes para as varidveis ambientais selecionadas na Analise de
Redundancia com anfibios anuros adultos. Variaveis ambientais registradas em 47 pogas nos Campos de Altitude
de SC e PR, Brasil.

Coeficientes candnicos Coeficientes de correlagéo
Descritores da poca

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Porcentagem de solo umido 0,72 0,69 0,32 0,63
sem vegetacao
Porcentagem de solo Umido 0,71 -0,69 0,32 -036

com vegetacao

Tabela 4-Resultados resumidos da Analise de Redundancia relacionando a abundéncia de larvas de anfibios
anuros com varidveis de heterogeneidade ambiental registradas em pog¢as nos Campos de Altitude de SC e PR,
Brasil.

Poca Eixol Eixo2 Eixo3 Eixo4
Autovalores: 0,19 0,02 0,01 0,35
Correlacao espécie/ambiente: 0,64 0,51 0,40 0
Porcentagem cumulativa da variancia dos

dados das espécies: 19,6 21,9 23 58,3
Porcentagem cumulativa da variancia da

relagdo espécie/ambiente: 82,2 95,2 100 0

Tabela 5-Coeficientes candnicos e de correlagdes para as varidveis ambientais selecionadas na Analise de
Redundancia com larvas de anfibios anuros. Varidveis ambientais registradas em 47 pogas nos Campos de
Altitude de SC e PR, Brasil.

Descritores Coeficientes candnicos Coeficientes de correlacéo
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2

Area -0,51 0,45 -0,33 0,21

Solo Umido com vegetacdo 0,51 0,45 0,44 -0,21

Porcentagem de lavoura na 0,58 0,22 0,35 0,25

margem
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CARACTERIZACAO DOS SIiTIOS REPRODUTIVOS DE
ANUROS DE AREAS CAMPESTRES

Bruna Raquel Assmann, Tiago Gomes dos Santos, Sonia Zanini Cechin

RESUMO

Durante a estacdo reprodutiva dos anuros, sdo formados grandes coros pelos machos, o que
exige uma estruturacdo espacial complexa, devido as grandes interacdes inter e
intraespecificas que ocorrem nos corpos d’agua. Nosso objetivo nesse trabalho foi testar se as
espécies de anuros usam diferentes sitios de vocalizacdo durante a estacdo reprodutiva em
pogas e discriminar qual o subconjunto de sitios de vocalizagcdo que melhor discriminam as
espécies de anuros. A melhor combinacdo de variaveis que discriminou espécies de anuros
quanto aos sitios de vocalizagdo dos machos foi aquela que incluiu: o micro-habitat e também
0 tipo de substrato e a poca considerados isoladamente. O tipo de substrato e a poca,
isoladamente, também apresentaram potencial discriminatorio. A altura do empoleiramento, a
profundidade e a distancia da margem isolados dos outros preditores ndo tiveram potencial
discriminatorio. Quando comparados o habitat (po¢a) com o microhabitat, verificamos que o
microhabitat tem maior importancia para anuros do que o habitat. A maioria das espécies
apresentou segregacdo total no uso dos sitios de vocalizacdo. A escolha do microhabitat é
potencialmente influenciada por fatores ecoldgicos que agem como pressdes seletivas, como a
predacdo, competicdo, ou fatores fisicos do habitat. O padrdo de uso de sitio encontrado nesse
trabalho pode ser explicado pela heterogeneidade ambiental das pocas e também pelos fatores
ecologicos atuantes nas areas campestres.

PALAVRAS-CHAVE: analise discriminante, areas campestres, preditores de
microhabitat, sitios de vocalizacdo, segregacao espacial.
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ABSTRACT

During the anurans breeding season, great choirs are formed by the males, which demands a
complex spatial structure, due to the great inter and intraspecific interactions that occur in
water bodies. Our goal in this study was to test if the anurans species use different
vocalization sites during the breeding season in puddles and discriminate which subset of
vocalization sites best discriminate the anurans species. The best variables combination that
discriminated anurans species regarding to males’ vocalization sites was the one that
included: the micro-habitat, also the substrate type and the puddle, considered separately. The
substrate type and the puddle, alone, also showed discriminatory potential. The perch height,
the depth and the distance from the bank separately of the other predictors had no
discriminatory potential. When compared the habitat (puddle) with the microhabitat, we
verified that the microhabitat is more important to anurans than the habitat. Most species
showed total segregation in the use of vocalization sites. The microhabitat choice is
potentially influenced by ecological factors that act as selective pressures, such as predation,
competition, or physical factors of the habitat. The site usage pattern found in this study can
be explained by the puddles environmental heterogeneity and also by ecological factors active
in the countryside areas.

KEYWORDS: countryside areas, discriminant analysis, microhabitat predictors, vocalization
sites, spatial segregation.
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INTRODUCAO

O conceito de nicho ecoldgico € frequentemente mal empregado e confundido com o
conceito de habitat. Hutchinson (1957) e Grinnell (1917) definem nicho como um conjunto de
condicdes bioticas e abidticas que determinam os limites dentro dos quais as espécies podem
persistir e manter populagfes vidveis. Segundo esta teoria, cada individuo se estabelecera
somente em habitats onde as condi¢des ambientais locais forem propicias a sua sobrevivéncia
e reproducdo. Na ecologia, a diferenciacao de nicho é explicada como mecanismo que permite
a coexisténcia de espeécies (SILVA et al. 2008; TILMAN 1982), sendo que 0 espaco, 0 tempo
e a dieta séo as dimensdes mais comumente estudadas (PIANKA 1973).

Anuros se reinem em habitats aquaticos durante os meses reprodutivos, e 0 coro
formado pelos machos exige uma estruturacdo espacial complexa (WELLS 1977), com alto
potencial para interacdes intraespecificas (CRUMP e SCOTT 1994). Nessas agregacoes, a
diferenciacdo dos cantos de anuncio das espécies é um fator importante na manutencdo do
isolamento reprodutivo entre as espécies (CARDOSO et al. 1989.; POMBAL 1997), bem
como o espacamento fisico entre os machos (e.g., RYAN 2001). As preferéncias por
microhabitats sdo adaptativas (MARTIN 1998) e a escolha dos sitios de vocalizacdo pode
estar relacionada com os modos reprodutivos, bem como restrigdes morfoldgicas, fisioldgicas
ou comportamentais (CRUMP e SCOTT 1994). Espécies com nichos amplos podem tolerar
uma grande variedade de condices de habitat (AFONSO e ETEROVICK 2007). Habitats
heterogéneos favorecem o0 aumento da riqueza de espécies, uma vez que uma maior
combinacdo de tipos de microhabitat permite o estabelecimento de maior nimero de nichos
ecoldgicos (HADDAD e PRADO 2005; VASCONCELOS e ROSSA-FERES, 2008).

Alguns estudos de comunidade de anuros sugerem que a maioria das espécies
apresentam diferencas significativas quanto aos sitios utilizados para vocalizacdo e apenas
ocorra uma pequena sobreposicdo (CARDOSO e VIELLARD 1990; DUELLMAN 1967;
HODL 1977). Entretanto, a segregacio no uso de sitios de vocalizagdo é mais comumente
registrada em ambientes florestais (HADDAD e SAZIMA 1992; POMBAL e GORDO 2004),
enquanto em areas abertas geralmente ocorre ampla sobreposi¢cdo entre as espécies
(POMBAL 1997; ROSSA-FERES e JIM 2001). Mas existem exce¢Oes, ja que a partilha
ampla em comunidades de anuros em areas abertas também foi registrada (ETEROVICK e
SAZIMA 2000; NASCIMENTO et al. 1994), ou partilha parcial envolvendo apenas alguns
descritores do sitio de vocalizacdo (ROSSA-FERES e JIM 2001).
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Ecossistemas campestres proporcionam um habitat com menor heterogeneidade que
ecossistemas florestais, 0 que pode levar a uma sobreposicdo da escolha do microhabitat.
Nesse sentido, uma segregacdo em escala de habitat poderia minimizar possiveis interacdes
competitivas entre as espéecies em ecossistemas campestres. No presente estudo nds avaliamos
0 uso de habitat de 15 espécies de anfibios anuros ocorrentes nos Campos Sulinos do sul do
Brasil, bem como determinamos o grau de similaridade das espécies quanto ao uso dos sitios.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A érea de estudo compreendeu os campos de altitude dos estados de Santa Catarina e
Parana, entre as latitudes 24° e 30° S, caracterizada por altitude variando entre 1000 e 1400 m
(HUECK 1966) (Figura 1). Essa regido compreende mosaicos floresta-campo do Dominio
Mata Atléantica (Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrdfila Mista e Florestas Estacionais).
A temperatura média anual da regido varia geralmente entre 12° e 18°C, com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano (NIMER 1989). Noites frias de inverno podem atingir
temperaturas de -4° até -8°C na regido mais alta da Serra Geral, onde geadas sdo comuns e ha
ocorréncia de neve (NIMER 1989).

Coleta de dados

As coletas foram realizadas na primavera de 2013, nos meses de outubro e novembro
que corresponde ao periodo de maior atividade reprodutiva dos anuros no sul do Brasil
(BOTHet al. 2008). As atividades foram realizadas em 12 unidades amostrais (UA), cada uma
com tamanho de 2 x 2 km, constituidas por areas campestres e de ecétonos floresta-campo
situadas no sudeste e meio-oeste catarinense e regido centro-sul paranaense. As UA’s foram
previamente selecionadas de modo a representar as condicgdes fitofisiondOmicas de maior
frequéncia e também a expressividade das varia¢des na heterogeneidade ambiental e o grau de
fragmentacdo da fisionomia campestre (CORDEIRO e HASENACK 2009; VALERIANO
2008).

As amostragens de anuros adultos foram realizadas por “busca em sitios de

reproducdo” (sensu SCOTT JR. e WOODWARD 1994). Assim, a procura por anuros foi
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realizada durante o periodo crepuscular e noturno, ao longo das margens de corpos d’agua
selecionados nas unidades amostrais (e.g. SANTOS et al. 2007). As amostragens em sitios de
reproducdo foram realizadas em 24 pocas. A caracterizacdo dos microhabitats utilizados pelos
machos como sitio de vocalizacdo foi realizada com base nos seguintes descritores (sensu
ETEROVICK et al. 2008; SANTOS e ROSSA-FERES 2007), com auxilio de uma trena: 1.
Tipo de substrato (vegetacdo arbustiva, vegetacdo emergente, vegetacdo herbacea, vegetacao
rasteira, epifitas, 4gua, agua entre a vegetacdo emergente, solo imido, solo alagado e rocha);
2. Altura de empoleiramento (cm); 3. Distancia da margem (cm); 4. Profundidade da agua

(cm).

Andlise de dados

Utilizamos duas Andlises Discriminantes Generalizadas (GDA) para identificar quais
subconjuntos de preditores dos sitios de vocalizagdo melhor discriminaram as espécies de
anuros, utilizando a escala de habitat e de microhabitat. A Analise Discriminante tradicional
(DA) € muito semelhante a analise de variancia (ANOVA / MANOVA) e permite determinar
quais descritores discriminam dois ou mais grupos estabelecidos a priori (LEGENDRE e
LEGENDRE 2012). Portanto, utilizamos a GDA para determinar a distancia entre objetos
(através da Distancia de Mahalanobis) e para testar sua significancia por F-test (VALENTIN
1995), bem como para calcular o sucesso de classificacdo dos individuos para cada grupo (i.e.
espécie). A proposta geral da DA ¢é gerar funcbes que representam a combinacdo linear dos
preditores originais que discriminam grupos em um espaco multidimensional (NELSON e
MARLER 1990). Assim, o objetivo da GDA é exatamente uma anélise mista, combinando
dados preditores qualitativos (categoricos) e quantitativos (continuos) na mesma analise
(STATSOFT 2001).

Utilizamos na GDA a funcéo Best selection para explorar o valor de todas as possiveis
combinagdes de variaveis preditoras. Espécies totalizando menos de trés individuos com sitios
vocalizacdo registrados foram retiradas da analise. Usamos valores lambda de Wilks
significativos (p <0,05) como critério de interpretacdo da "melhor" selecdo, j& que esse
coeficiente padronizado varia de 1.0 (nenhum poder discriminatério) a 0 (poder
discriminatorio perfeito) (STATSOFT 2001). As andlises foram realizadas no programa
STATISTICA 10 (STATSOFT 2001).

RESULTADOS
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Foram registradas quinze espécies em atividade de vocaliza¢do nas pogas amostradas.
Machos das espécies registradas vocalizaram em diferentes sitios de vocalizacdo. No total
40% das espécies vocalizaram empoleiradas na vegetacdo herbacea emergente e marginal
(Dendropsophus minutus, Hypsiboas leptolineatus, Hypsiboas pulchellus, Scinax fuscovarius,
Scinax granulatus e Scinax squalirostris), 26,5% das espécies vocalizaram entre a vegetacdo
flutuante com o corpo submerso (Elachistocleis bicolor, Physalaemus cuvieri, Physalaemus
aff. gracilis e Sphaenorynchus surdus). As demais espécies representaram 6,7% do total de
especies, sendo que Rhinella icterica vocalizou sobre o solo com vegetacdo, Hypsiboas
prasinus vocalizou sobre o solo sem vegetacdo, Leptodactylus latrans vocalizou na margem
com o corpo parcialmente imerso, Leptodactylus plaumanni  vocalizou sobre o solo
escondido na vegetacdo herbacea e Pseudis cardosoi vocalizou flutuando na agua (Figura 2).

A primeira funcdo discriminante da GDA explicou 49% da dispersdo total de dados,
enquanto que a segunda funcdo discriminante explicou os 26% adicionais, totalizando 75%
nas duas primeiras funcdes. Além disso, a GDA indicou que as varidveis que melhor
discriminaram as espécies de anuros quanto ao uso dos sitios de vocaliza¢do dos machos foi 0
tipo de substrato considerado isoladamente e também a combinacdo de todos preditores de
microhabitat (Tabela 1). A altura do empoleiramento, a profundidade e a distancia da margem
ndo apresentaram potencial discriminatério. Quando comparados o habitat (poga) com o
microhabitat, verificamos que a combinacdo de preditores que forma o microhabitat tem
maior importancia (lambda de Wilks =0,01) para anuros do que o habitat (lambda de Wilks
=0,06).

A ordenacdo bidimensional das médias candnicas de GDA segregou quatro guildas de
espécies de anuros principalmente em relacdo ao tipo de substrato onde os machos
vocalizaram (Figura 3): i) geralmente na superficie da dgua (Pseudis cardosoi e Physalaemus
cuvieri), ii) na superficie da agua, escondidos sob vegetacdo em decomposicdo (Elachistocleis
bicolor), iii) empoleirados na vegetacdo (Dendropsophus minutus, Hypsiboas leptolineatus,
Scinax granulatus, S. fuscovarius e S. squalirostris ) e, iv) no chdo (Leptodactylus latrans).

Comparacdes posteriores mostraram que 83 % (n=30) dos pares de espécies diferiram
quanto ao uso dos sitios de vocalizagdo. Outros seis pares de espécies de anuros ndo diferiram
em relacdo ao sitio de vocalizacdo para testes a porteriori (Mahalanobis): Dendropsophus
minutus e Scinax granulatus (F = 1,39; p = 0,17), Hypsiboas leptolineatus e Scinax
granulatus (F = 0,29; p = 0,99), Hypsiboas leptolineatus e Scinax squalirostris (F = 0,02; p =

1), Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi (F = 0,92; p = 0,52), Scinax fuscovarius e Scinax



48

granulatus (F= 1,72, p = 0,07), e Scinax granulatus e Scinax squalirostris (F = 0,26; p =
0,99). A classificacdo correta das espécies de anuros foi elevada (~63%), chegando a 100%
para algumas espécies (Elachistocleis bicolor, Leptodactylus latrans e Scinax squalirostris)
(Tabela 2). Quatro espécies (Scinax fuscovarius, S. granulatus, Hypsiboas leptolineatus,

Physalaemus cuvieri) apresentaram baixa porcentagem de classificagdes corretas.

DISCUSSAO

A andlise mostrou que a combinacdo de preditores que forma o microhabitat e o
habitat isoladamente foram importantes para as espécies encontradas, porém quando
comparados o0 microhabitat tem maior importancia do que o habitat. A maioria das espécies
divergiu quando aos sitios de vocaliza¢do, apresentando uma segregacdo total no uso do
espaco. Alguns estudos relatam a sobreposicdo em sitios de vocalizacdo (KOPP e
ETEROVICK 2006; ROSSA-FERES e JIM 2001; VASCONCELOS e ROSSA-FERES
2008). Outros estudos mostram a segregacdo entre as espécies registradas (ETEROVICK e
SAZIMA 2000; ETEROVICK et al. 2008; SANTOS 2009; SANTOS e ROSSA-FERES
2007; SILVA et al. 2008). A maioria dos estudos realizados utilizam cada variavel
individualmente para realizar as andlises, 0 que acaba sendo limitante para comparacdes (e. g.,
PRADO e POMBAL 2005;SANTOS e ROSSA-FERES 2007; VASCONCELOS e ROSSA-
FERES 2008). O padrao de utilizacdo do ambiente é varidvel, podendo ser afetado por muitos
fatores das comunidades como a composicdo das espécies, a riqueza local, as relacGes
interespecificas (ETEROVICK et al. 2008; SANTOS e ROSSA-FERES 2007)

Seis pares de espécies de anuros ndo diferiram quanto ao uso dos sitios de vocalizacao:
Dendropsophus minutus e Scinax granulatus, Hypsiboas leptolineatus e Scinax granulatus,
Hypsiboas leptolineatus e Scinax squalirostris, Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi,
Scinax fuscovarius e Scinax granulatus, e Scinax granulatus e Scinax squalirostris.
Physalaemus cuvieri e Pseudis cardosoi vocalizam flutuando na superficie da agua, e foi
observado que as duas espécies vocalizaram dispersamente nas pog¢as, como ja registrado para
P. cuvieri (SANTOS 2009). A sobreposicdo das espécies de hilideos que vocalizaram
empoleiradas esta relacionada a estratificacdo vertical, uma vez que a maioria das pogas
apresentou cobertura vegetal composta por poucas plantas herbaceas e em maior nimero a
presenca de gramineas. A heterogeneidade ambiental foi observada permitindo o uso
diferencial do espaco para a vocalizacdo de anuros (CARDOSO et al. 1989), e anuros de areas
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abertas como campos podem apresentar sobreposicdo de sitios de vocalizacdo pela pouca
variagcdo do meio em que vivem (e g., CARDOSO et al. 1989; HADDAD e SAZIMA 1992;
ROSSA-FERES e JIM 2001; SANTOS e ROSSA-FERES 2007; VASCONCELOS e
ROSSA-FERES 2008). A alta plasticidade registrada em sitios de vocalizacdo de hilideos
também pode ser explicada pela presenca de discos adesivos, bem como pela plasticidade
comportamental destas espécies de anuros, que permitem uma ampla utilizacdo de varios tipos
de substrato disponivel em corpos d'agua (CARDOSO et al. 1989; KOPP e ETEROVICK
2006; POMBAL 1997).

A segregacdo da maioria das espécies parece ser maior em espécies cujos machos
vocalizam empoleirados na vegetacdo do que espécies cujos machos vocalizam sobre o solo
ou flutuando na agua (ROSSA-FERES e JIM 2001; SANTOS e ROSSA-FERES 2007;
VASCONCELOS e ROSSA-FERES 2008). Em espécies que vocalizam no solo ou na dgua a
diferenciacdo do cantos explica a segregacdo das espécies (SANTOS e ROSSA-FERES
2007), consequéncia da preferéncia do micro-habitat por cada espécie diferente (WELLS
2007). Silva et al (2008) afirma também que a baixa riqueza pode também ser um fator da
segregacdo em relacdo aos sitios de vocalizacdo utilizados.

De acordo com a andlise GDA, os melhores conjuntos de variaveis locais para
discriminar as espécies de anuros no presente estudo foram a o conjunto de preditores que
formam o microhabitat (combinacgdo do tipo de substrato, distdncia da margem, profundidade
e altura do empoleiramento) e tipo de substrato considerados isoladamente. O tipo de
substrato é a variavel considerada mais importante na maioria dos estudos de sitios de
vocalizagdo de anuros (e g. ETEROVICK et al. 2008; HODL 1977; ROSSA- FERES e JIM
2001; KOPP e ETEROVICK de 2006; MARTINS et al. 2006;SANTOS 2009; SANTOS e
ROSSA- FERES 2007). A interacdo encontrada entre o tipo de substrato e as demais medidas
explica claramente o padréo de segregacdo encontrado no trabalho.

A profundidade da agua ndo tem sido considerada uma variavel importante na
segregacdo do uso dos sitios de vocalizagdo dos anuros (ROSSA-FERES e JIM 2001;
SANTOS e ROSSA-FERES 2007), bem como resultado encontrado em nosso trabalho.
Porém outros trabalhos como de ETEROVICK et al. (2008), afirmam que a profundidade
isoladamente € importante para as especies encontradas. Eterovick e Barata (2006)
observaram que a assembléia de girinos evitou microhabitats com profundidades mais rasas, o
que pode estar relacionado com a escolha dos adultos, que buscam melhor local para a sua

prole.
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Em muitos estudos a altura do empoleiramento é destacada por ser um fator na
particdo dos sitios de vocalizacdo (ETEROVICK et al. 2008; KOPP e ETEROVICK 2006;
MARTINS et al. 2006; PRADO e POMBAL 2005), porém em estudos em corpos d’agua com
baixa estratificacdo vegetal ndo ocorre essa tendéncia, especialmente areas abertas (ROSSA-
FERES e JIM 2001; SANTOS 2009;SANTOS e ROSSA-FERES 2007; nosso trabalho).
Porém esse padrdo pode ser explicado pela influéncia de um conjunto das varidveis
encontradas em sitios de vocalizacdo ou a interacdo entre duas ou mais. Eterovick et al.
(2008) argumentam que esse padrdo de uso de microhabitat ndo pode ser explicado por um
fator simples, mas sim por efeitos combinados de preferéncias especificas, convergéncia
promovida por condi¢fes ambientais e interagdes entre espécies.

O uso do microhabitat pode estar relacionado a comportamentos especificos e aos
modos reprodutivos, se comparado com a separacao de nicho causada pela competicdo, desde
que exista uma grande disponibilidade de microambientes no conjunto de habitats, utilizados
pelas espécies (AFONSO e ETEROVICK 2007). A escolha de microhabitats especificos para
reproducdo é mais importante do que as pressdes competitivas na distribuicdo espacial das
assembleias de anuros (BERTOLUCCI e RODRIGUES 2002). Assim sugere-se que as
caracteristicas do microhabitat sdo mais importantes na escolha dos sitios de vocalizacdo do
que o proprio habitat. Espécies podem utilizar o mesmo padrdo de micro-habitat, porém em
pocas diferentes. Santos e Rossa-Feres (2007) constataram que os sitios de vocalizagdo ndo
variam entre 0s corpos d'agua como uma possivel resposta para a baixa heterogeneidade
ambiental (devido a pressdes antropicas). Eterovick e Ferreira (2008) destacam que a
disponibilidade de microhabitat preferenciais, bem como a interacdo entre as espécies que
compde a comunidade e as propriedades fisicas de cada habitat podem influenciar na escolha
do microhabitat. Espécies com nichos mais amplos sdo bons colonizadores e se adaptam
facilmente em habitats instaveis e com fortes pressdes antrdpicas (SILVA et al. 2008).

Os sitios de vocalizacdo foram idénticos aos registrados para as mesmas espécies em
outras localidades (CONTE e MACHADO 2005; KWET et al. 2010; MANEYRO e
CARREIRA 2012). Conte e Machado (2005) encontraram maior sobreposi¢cdo em espécies
nos habitats de &rea aberta e borda de floresta. Em &reas abertas e bordas de floresta os sitios
de vocalizacdo tendem a ser menores do que o numero de espécies encontradas (CARDOSO
et al. 1989), o que consequentemente leva a uma sobreposicao de espécies. No nosso trabalho
em areas abertas, encontramos um forte padrdo de segregacdo quanto ao uso do microhabitat.
Uma mesma espécie pode se comportar de maneira diferente de uma regido para outra

(CARDOSO et al. 1989), o que pode explicar o padrao encontrado.
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A escolha do microhabitat € potencialmente influenciada fatores ecoldgicos que agem
como pressdes seletivas, como a predagdo, competicdo, ou fatores fisicos do habitat
(ETEROVICK et al. 2010). Os adultos podem ter mais controle sobre o uso de microhabitat
do que os girinos, pois 0s girinos se restringem ao corpo d’agua onde sdo colocados e os
adultos podem se dispersar entre os corpos d’agua (ETEROVICK ¢ BARROS 2003). A
escolha do microhabitat tem consequéncias importantes para o desenvolvimento e a
sobrevivéncia de anuros e é esperado que eles variassem em reposta a estimulos do ambiente.
Em locais sazonais, disponibilidade de microhabitat e os beneficios associados podem mudar
de estacdo para estacdo, o0 que pode levar a padrfes alterados de uso de microhabitat para as
larvas de girinos (ETEROVICK et al. 2010), o que pode também estar relacionado com a
escolha dos adultos. A ocupacdo de nichos mais amplos pode ser vantajosa para as espécies
de anuros campestres, sendo que areas com fortes pressbes competitivas ndo foram
observadas, o que resultou na segregacdo espacial das espécies registradas. O nicho total
disponivel pode ser totalmente explorado, ou ndo, 0 que garante a coexisténcia de mais

espécies.
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Figura 1- Mapa da localizacdo das unidades amostrais nos Campos de Altitude de Santa Catarina e do Parana,
Brasil. Mapa: Carolina Pietczak.
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Figura 2 - Representacdo de microhabitat registrados para as espécies registradas nos campos de altitude de SC
e PR. 1-Hypsiboas leptolineatus; 2-Rhinella icterica; 3-Elachistocleis bicolor; 4-Leptodactylus latrans; 5-Scinax
fuscovarius; 6-Hypsiboas prasinus; 7-Leptodactylus plaumanni; 8-Hypsiboas pulchellus; 9-Dendropsophus
minutus; 10-Scinaxsqualirostris; 11-Scinax granulatus; 12-Sphaenorynchus surdus; 13-Pseudis cardosoi; 14-
Physalaemus aff. gracilis; 15-Physalaemus cuvieri.
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Figura 3-Microdistribuicdo de nove espécies de anuros em pocgas nos campos de altitudes do PR e SC, de acordo
com variéveis do sitio de vocalizagdo dos machos. Os eixos sdo raizes de médias canbnicas obtidas da Analise
Discriminante Geral, e os circulos representam as espécies que ndo tiveram diferencas nos sitios de vocalizagdo
de acordo com o teste F para Distancia de Mahalanobis. Espécies: Dmi= Dendropsophus minutus; Ebi=
Elachistocleis bicolor;Hle= Hypsiboas leptolineatus; Lla= Leptodactylus latrans; Pca= Physalaemus aff.
gracilis; Pcu= Physalaemus cuvieri; Sfu= Scinax fuscovarius; Sgr= Scinax granulatus; Ssg= Scinax
squalirostris.
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TABELAS:

Tabela 1- Testes variados de importancia para o melhor subconjunto de preditores do sitio de vocalizagdo de
anuros registrados em pocas temporarias, nos campos de altitude do sul do Brasil. Preditores: Habitat= poga;
DM*AIt*Prof*TS = combinacdo detodos preditores;DM= distancia da margem; Alt= altura do empoleiramento;
Prof= profundidade; TS= tipo de substrato.

Preditor do sitio de Valores de F Gl p
vocalizagdo Wilks
Habitat 0,06 2,8 730 <0,05
DM*AIt*Prof*TS 0,01 42,0 117 <0,05
DM 0,93 1,0 117 >0,05
Alt 0,97 0,3 117 >0,05
Prof 0,85 2,5 117 <0,05
TS 0,01 9,7 719 <0,05

Tabela 2 - Classificaces corretas de acordo com a analise discriminante para sitios de vocalizacdo de anuros
registrados em pogas nos campos do sul do Brasil.

Espécie Amostras %
Dendropsophus minutus 61 83,60
Elachistocleis bicolor 5 100
Hypsiboas leptolineatus 6 16,66
Leptodactylus latrans 3 100
Physalaemus cuvieri 20 25
Pseudis cardosoi 11 90,90
Scinax fuscovarius 19 15,78
Scinax squalirostris 7 100

Total 137 62.77
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Tabela 3. Nimero de amostras (N); Distancia da margem (DM), Altura (Alt) e Profundidade (Prof) em metros com média, erro padrdo, maximos e minimos registrados e
Tipo de substrato (TS) em porcentagem; 0: Vegetacio herbacea;1: Vegetaco rasteira; 2: Vegetacio emergente; 3: Agua entre a vegetacdo emergente; 4:Vegetacao arbustiva;
5: Solo Gmido; 6:Rocha; 7: Solo alagado; 8:Agua; 9:Epifita.

N DM Alt Prof TS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dmin 61 205+044 -235 0,08+0,02 0-1  0,19+0,02 0-09 1475 21,25 5861 163 163 163 - - - -
Ebic . 0,87+0,14 0,6-1,4 0,08+0,03 0-0,2 0,33+0,13 0,03-0,08 - - - 100 - - - - - -
-0,13+0,06 -0,4 0,33+0,08 0,07-0,6 0,14+0,07 0-0,45 100 - - - - - - - - -

Hlep 6
0,43+0,27 0-1,1 0+0 0-0  0,08+0,07 0-0,26 - - - - - - - 100 - -

Llat 3
Pcuv 20 1,09+0,62 -12,5 0,05+0,06 -0,02 1,79+155 0-15 - - 25 5 - - - - 70 -
Pcar 1 2,86+0,93 0,16-9 0,09+0,08 0-00,1 0,41+0,08 0,06-0,9 - 9 - - - - - - 91 -
Sfus 18 254+057 -7,6  0,18+0,11 0-1,87 0,09+0,02 0-0,43 222 111 2272 - - - 111 27,7 - 5,7
Sgr . 1,71+090 0-55 0,10+0,05 0-0,33 0,19+0,06 0,01-0,27 80 - 20 - - - - - - -
Ssq 0,55+0,50 -5,13 0,30+0,09 0,02-0,7 0,05+0,02 0-0,17 100 - - - - - - - - -
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CONCLUSOES

v A comunidade de anuros das areas campestres amostradas em Santa Catarina e Parana
¢ composta por 22 espécies pertencentes a cinco familia. A comunidade é tipica de
areas abertas, com espécies de distribuicdo ampla entre 0 Bioma Pampa e Bioma Mata

Atlantica;

v" A riqueza nas pocas foi influenciada pelas variaveis locais representando pelo

hidroperiodo das pocas, a cobertura vegetal emergente e com rochas na margem.

v A abundancia de adultos foi correlacionada com a porcentagem de cobertura vegetal
das margens. A abundancia de girinos além de estar relacionada com a cobertura

vegetal esteve relacionada com a matriz de entorno e com a area das pocas;

v Os melhores conjuntos de variaveis locais para discriminar as espécies de anuros no
presente estudo foram a combinacdo do tipo de substrato, distdncia da margem,
profundidade, altura do empoleiramento, e o0 habitat, além do tipo de substrato

considerados isoladamente;

v" A maioria das espécies apresentou segregacdo do sitio de vocalizacdo, o que pode
estar relacionada com a baixa riqueza registrada em cada poca e também as

especificacbes de cada espécie, como o canto de andncio;

v' A conservacdo da diversidade de anfibios anuros depende da conservacdo da

vegetacdo campestre.
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APENDICE A

Coordenadas
Pocas Latitude (S) Longitude (O)
CL1P1 -28,0192 -50,6459
CL1P2 -28,0168 -50,6439
CL1P3 -28,0154 -20,6439
CL1P4 -28,0361 -50,631
CL1P5 -28,0305 -50,6365
CL2P1 -28,0715 -50,1039
CL2P2 -28,0727 -50,1033
CL2P3 -28,0848 -50,0913
CL2P4 -28,0776 -50,0881
CL2P5 -28,0748 -50,0924
CL2P6 -28,0771 -50,0927
CL3P1 -28,072 -50,032
CL3P2 -28,0626 -50,0515
CL3P3 -28,0626 -50,0516
CL3P4 -28,0664 -50,0494
CL4P1 -28,0957 -49,9442
CL4P3 -28,0962 -49,9456
CL4P4 -28,0958 -49,9432
CL4P5 -28,0977 -49,9437
CL5P1 -28,1997 -50,5068
CL5P2 -28,1943 -50,5122
CL5P3 -28,1957 -50,5122
CL6P1 -28,2329 -50,0017
CL6P2 -28,2327 -50,0012
CL6P3 -28,227 -50,0034
CL6P4 -28,2266 -50,0064
CP1P1 -26,5262 -51,6412
CP1P2 -26,5274 -51,6436
CP1P3 -26,5286 -51,6437
CP2P1 -26,532 -51,6118
CP2P2 -26,5302 -51,6101
CP2P3 -26,5305 -51,6104
CP3P1 -26,601 -51,5776
CP3P2 -26,5981 -51,5796
CP3P3 -26,5983 -51,579
CP3P4 -26,5983 -51,5796
CP3P5 -26,6014 -51,5773
CP4P1 -26,3806 -51,9877
CP4pP2 -26,3822 -51,9874
CP4P3 -26,3815 -51,9901
CP4P4 -26,3966 -51,9866
CP5P1 -26,3689 -51,9089
CP5P2 -26,39 -51,9055
CP5P3 -26,39 -51,9012
CP5P4 -26,3774 -51,8861
CP6P1 -26,6624 -51,635
CP6P2 -26,665 -51,6299
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APENDICE B
DADOS DA HETEROGENEIDADE DAS POCAS
Local: Data:
Poca: Altitude:
(;oordenadas:
Area:

Profundidade:
Origem: Natural ( ); Antropica ( )

Hidroperiodo: Permanente ( ); Temporéario ( ); Semipermanente ( )
Movimentacio d’agua: Constante troca ( ); Estagnada ( ) Riacho
Tipo de fundo: Lodoso ( ); Pedregoso ( ); Com vegetacdo ( )

Tipo de margem:

(1) solo seco s/ vegetacéo: %; (2) solo seco ¢/ vegetacao: %;
(3) solo Umido s/ vegetacao: %; (4) solo umido c/ vegetacdo: %;
(5) solo alagado s/ vegetacéo: %; (6) solo alagado c/ vegetacdo: %;
(7) Pedras nas margens: %

Inclinacdo da Margem: 180° %, 90° %, 45° %

Porcentagem de cobertura vegetal emergente nas pogas:

Numero de estratos de vegetacdo emergente:

1° estrato - %; Altura média:
2° estrato - %; Altura média:
3° estrato - %:; Altura média:
4° estrato - %; Altura média:
5° estrato - %; Altura média:
6° estrato - %:; Altura média:

Porcentagem de estratos vegetais nos perfis na margem:

NuUmero de estratos de vegetacdo na margem:

1° estrato - %:; Altura média:

2° estrato - %:; Altura média:

3° estrato - %; Altura média:

4° estrato - %; Altura média:

5° estrato - %:; Altura média:

6° estrato - %; Altura média:

Porcentagem de sombreamento vegetal no espelho d’agua:
Tipo de matriz: mata: %; Campo: %; Capoeira: %;
Lavoura: % Quitro:

Tdoar: ; UR: ; T da agua:

O.D.: ; pH:

Salinidade: : Condutividade:

Turbidez:




