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ESTRUTURA ESPACIAL E TEMPORAL DE TAXOCENOSES DE ANU ROS DE
UMA AREA DE CERRADO, NO CENTRO-OESTE DO BRASIL

AUTORA: FRANCIELE PEREIRAMARAGNO
ORIENTADORA: SONIA ZANINI CECHIN; COORIENTADOR PROF. DR. TIAGO GOMES DOS
SANTOS; COORIENTADORA PROF2DRA. CYNTHIA P.ALMEIDA PRADO
Data e Local de Defesa: Santa Maria, 25 de fexeedsr2013

Investigamos os potenciais fatores estruturadoeetaxbbcenoses de anuros atraves de trés
abordagens: i) estruturacdo espacial de adultpgstruturacdo espacial de girinos; e iii)
estruturacédo temporal da atividade reprodutivaaotenose de anuros em fase reprodutiva
foi composta por 22 espécies que ocorreram em riraguéncia que o esperado ao acaso nos
ambientes reprodutivos (corpos d’agua). Area dpadiagua, profundidade, porcentagem de
margem plana e pH foram os descritores ambientatsuteradores da taxocenose.
Adicionalmente, corpos d’agua mais proximos foraaisnsemelhantes quanto a estrutura da
taxocenose. Aproximadamente 16% da estrutura dacdéawse foram explicados
exclusivamente pelos descritores ambientais, 13%usixamente pela distancia geogréfica, e
3,7% pela interacdo entre esses. As espécies fagampadas em cinco padroes de uso dos
corpos d’agua, variando de ocorréncias pontuaisnerglistas. A taxocenose de girinos foi
composta por 20 espécies pertencentes a seis geitanorfoldgicas, sendo a bentbnica a
mais rica. A coocorréncia das espécies foi maierapiacaso tanto dentro desta guilda, como
para toda a taxocenose. Area dos corpos d’agumpeidodo e porcentagem de cobertura
vegetal da agua foram estruturadores da taxocemosambas as escalas (espécies e guildas).
Considerando as espécies em conjunto, 20% da wstrda taxocenose foram explicados
unicamente pelos descritores ambientais dos codfmpua, sendo que toda contribuicdo
espacial (3%) foi relacionada as caracteristicaBientais. Para guildas, apenas descritores
ambientais explicaram a estrutura da taxocenos)(1Grupos de espécies com uso similar
dos corpos d’dgua foram segregados em funcéo dopeidodo dos mesmos. Encontramos
partilha temporal da estacao reprodutiva entresp8ages, com a indicacao de quatro guildas:
1. Atividade de vocalizacdo prolongada ao longcest@acdo; 2. Mais intensa no inicio da
estacao; 3. Mais intensa no final da estacao;Es@écies com ocorréncias pontuais ao longo
da estacdo chuvosa. Para 44% das espécies e glamadfincia total de anuros, encontramos
correlagbes significativas com os fatores metegiot®. Nosso estudo mostrou que as
taxocenoses estdo estruturadas espacial e tempatalntom a atividade reprodutiva das
espécies respondendo a variacdo das condi¢cOes rofétgoas vigentes. Além disso,
sugerimos que a manutencdo de corpos d'dgua qienmvawum gradiente de descritores
ambientais é importante para abranger as diferesgteatégias reprodutivas dos anuros da
regiao.

Palavras-chave:Anfibios. Comunidades. Modelos nulos. Partilhaaeéancia.
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Santa Maria, Rio Grande do Sul state, Brazil, 2&r&ay 2013

We investigated the potential factors structuringran assemblages using three approaches:
i) spatial structure of adult anurans; ii) spasalucture of tadpole assemblages, and iii)
temporal structure of reproductive activity. Thesermblage of adult anurans was composed
by 22 species which co-occurred more frequently tempected by chance at the breeding
sites (ponds). Pond area, depth, percentage omiagin, and pH were the environmental
descriptors structuring the assemblage. Additignatloser ponds were more similar
regarding assemblage structure. About 16% of treeraklage structure was explained
exclusively by environmental descriptors, 13% egislely by geographic distance, and 3.7%
by the interaction between them. Five species gravgre found regarding patterns of pond
use, ranging from occasional occurrences to gastxal he tadpole assemblage comprised of
20 species belonging to six ecomorphological guiesng the benthic the richest guild. We
found a positive co-occurrence between species Witthin that guild and for all species
together. Pond area, hydroperiod, and percentageatdr covered by vegetation were the
main descriptors structuring the assemblages ftr $cales (species and guilds). Considering
species together, 20% of the assemblage structa® explained exclusively by pond
environmental descriptors, and spatial influenck)(3vas related to those descriptors. For
guilds, only environmental descriptors explained #ssemblage structure (11%). Groups of
similar pond use pattern were segregated by hydompeWe detected partitioning among
species during the reproductive season, with fauitdg regarding temporal pattern: 1.
Prolonged calling activity throughout the seasanyl@re intense activity at the beginning of
the season; 3. More intense at the end, and 4.sf@oed occurrences. We found positive
correlation of climatic variables with 44% of theesies and total abundance of anurans. Our
study showed that the assemblages were structargpaice and time, with the reproductive
activity of the species responding to the locameliic variation. Moreover, we suggest that
the maintenance of ponds, which vary in a gradiegarding environmental descriptors, is
important to maintain the distinct anuran strateguethis region.

Key-words: Amphibians, Community, Null models, Variation padning.
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INTRODUCAO

Desde Aristételes, pioneiro na classificacdo deerdiftes grupos animais, que
tentamos efetivamente ordenar os organismos naezat(ABREU, 1994). Esse anseio se
tornou mais complexo com o tempo, e passamos geaagintar que fatores explicam a
presenca de grupos de espécies em determinadosra@sbiExplorando as interacdes inter e
intraespecifica e a relagdo das espécies com g foedon instituidos os conceitos de nicho
ecolégico multidimensional (HUTCHINSON, 1957), plad de recursos (SCHOENER,
1974) e teorias relacionadas a colonizacdo dosemt@si (MACARTHUR & WILSON,
1967), sendo a organizacdo das comunidades, nwaéiras, atribuida principalmente a esses
processos (e. g. BUCKLEY & JETZ, 2010; CRUMP, 1982NOJOSA-GARRO et al.,
2010; PIANKA, 1973).

Recentemente, a importancia desses processos adizagio das comunidades foi
questionada, de forma que a estrutura das comwesdseria o reflexo dos processos de
colonizacéo, migragédo e extingdo ocorridos aleatognte ao longo do tempo (HUBBELL,
2001). Possivelmente, uma explicacdo mais proximeafidade seja aquela que pondere
ambos o0s processos estocasticos e determinisiitbBIAN, 2004), mas o debate acerca
dessas questdes motivou um grande numero de estudassados nos processos espaciais
que regulam as comunidades (BRIND’AMOUR et al., PAHAJEK et al., 2011; SMITH &
LUNDHOLM, 2010).

A interacdo entre a composicdo de espécies e adabcia de individuos em
determinado habitat corresponde a estrutura de tararenose (BEGON & TOWSEND,
2006). Para muitos organismos, essa estrutura ad@ee diferir do esperado ao acaso, no
entanto, para outros, um padrdo de estrutura pededentificado (BOTH et al., 2011;
GOTELLI & MCCABE, 2002; HEINO, 2009). Estudos qudoadam a estrutura das
taxocenoses nos permitem identificar padres dpostas de um conjunto de espécies,
complementando os resultados obtidos a partir dedes de populagcbes (PRADO &
UETANABARO, 2000; PRADO et al., 2005; RODRIGUESag&t 2003).

As taxocenoses de anuros possuem organizagao c@npima vez que a maioria
desses animais precisa retornar a agua para re@mde desenvolvimento larval
(DUELLMAN & TRUEB, 1994). Nesse sentido, tanto fede que influenciam a fase terricola
(e. g. condi¢Bes climaticas, disponibilidade deigahrde alimento e sitios reprodutivos),
como fatores que influenciam a fase aquética (ecogdi¢cbes fisico-quimicas da agua e
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presenca de predadores) atuam em conjunto na ¢éguldos padrbes observados nas
taxocenoses (WELLS, 2007). Um modo de melhor ifleatmos e compreendermos os
fatores reguladores das taxocenoses de anuroavesatda delimitacdo de uma escala de
observacéo.

Em uma escala regional, a atividade reprodutiva atagos € regulada por fatores
meteorolégicos como temperatura, precipitacdo epéfodo, principalmente por estarem
relacionados com as tolerancias fisioldgicas dalividuos e com a disponibilidade de
ambientes reprodutivos (DUELLMAN & TRUEB, 1994; WES, 2007). Sendo assim, onde
ha pouca variacado desses fatores ao longo do anm observado em regifes tropicais, as
espécies podem ser observadas em atividade repwdublongada ou continua (e. g.
TOWSEND & STEWART, 1994). Por outro lado, em regi@ke clima subtropical onde a
precipitacdo € constante, a atividade reproduties @spécies pode ser observada
principalmente nos meses de maior temperaturaopddabdo (e. g. BOTH et al., 2008). E
ainda, em regides de evidente sazonalidade dasghavatividade reprodutiva das espécies
esta concentrada principalmente na estacao chygoga KOPP et al., 2010; PRADO et al.,
2005). Nas regides de clima sazonal, a partilhgpteah da estacdo reprodutiva pode ser uma
forma de minimizar a competicdo e favorecer o s@esprodutivo e de desenvolvimento
larval das espécies (WELLS, 2007). Adicionalmenaiacdes meteorolégicas durante a
estacao reprodutiva, como picos de precipitacdoteaf;oes da temperatura e umidade do ar,
podem ser os reguladores mais sutis da atividadeesigécies (e. g. SAENZ et al., 2006;
VAN SLUYS et al., 2012).

Em uma dada regido, a presenca dos anfibios nokerted reprodutivos pode ser
influenciada pelo arranjo espacial desses ambief@tesomponente espacial pode afetar as
taxocenoses de anuros diretamente por facilitariggagfio entre ambientes reprodutivos
préximos ou influenciar a ocupacdo de novos amésemeprodutivos proXimos aos ja
colonizados (FICETOLA & DE BERNARDI, 2004; LEHTINEN: GALATOWITSCH
2001). O arranjo espacial pode ainda influencidir@tamente as taxocenoses se proporcionar
gue ambientes proximos sejam mais similares estlotente (e. g. composicdo da
vegetacao, caracteristicas fisico-quimicas da &@usiRIS, 2004). Nesse sentido, a distancia
entre os ambientes reprodutivos, as caracteriglzasatriz e as limitacdes de deslocamento
dos individuos podem influenciar a dindmica espatzdiaaxocenoses, sendo que identificar a

forma de contribuicdo do componente espacial pastratura das taxocenoses nos permite
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compreender se as populagbes estdo isoladas odigadas em um arranjo de
metapopulacdes (BECKER et al., 2009; SEMLITSCH,2BMITH & GREEN, 2005).

Para anuros com reproducdo em corpos d'agua léntsocaracteristicas estruturais
dos corpos d’agua influenciam a estruturas dascenases tanto na fase reprodutiva, quanto
na fase larval. Area, hidroperiodo, caracteristidasvegetacdo das margens e interior dos
corpos d’'agua e caracteristicas fisico-quimicaagim sdo alguns dos principais descritores
ambientais que influenciam a presenca e abundahesa anuros (FICETOLA & DE
BERNARDI, 2004; PARIS, 2004; SANTOS et al., 201Rgssa forma, as espécies podem se
distribuir num gradiente de ocupacdo dos ambiemgpsodutivos de acordo com suas
estratégias e modos reprodutivos (CRUMP, 1982; ETHRK & SAZIMA, 2000; PRADO
et al., 2005). O periodo de maior intensidade euegdio da atividade reprodutiva, as
caracteristicas da desova e os ambientes reprodwgscolhidos para reproducédo sao alguns
fatores relacionados com as estratégias reprodutiea anuros (DUELLMAN & TRUEB,
1994). Para girinos, a mobilidade, taxa de crestimé¢empo de desenvolvimento larval e o
micro-habitat ocupado séo alguns dos fatores asdoEicom a estratégia de desenvolvimento
larval (RICHARDSON, 2002).

Considerando a rede complexa de interacfes quiaragstrutura das taxocenoses de
anuros, analisar grupos de espécies compostos esm fa partilha recurso, ou guildas
ecoldgicas, pode favorecer a visualizacdo de pagréeconsiderar grupos mais homogéneos
quanto ao uso dos recursos (SIMBERLOFF & DAYAN, 1p%ara girinos, a abordagem de
guildas ecomorfologicas € frequentemente utilizadesse caso, as guildas sao definidas
considerando adapta¢gBes morfologicas aliadas atedsticas como tipo de ambiente de
desenvolvimento, habito alimentar e posicdo naneold’agua (MCDIARMID & ALTIG,
1999). No entanto, muitas vezes ndo somos capazesfihir as guildas ecoldgicaspriori,
de forma que grupos de espécies com padrbes ®milde ocupacdo dos ambientes
reprodutivos, ou do periodo reprodutivo, podem gmepds uma investigacdo dos padrdes
apresentados pela taxocenose.

O Brasil é o pais de maior riqueza de anfibiosaradgndo uma grande diversidade de
modos e estratégias reprodutivas adaptadas aoerdéde tipos de habitats e regimes
climaticos (HADDAD & PRADO, 2005; SEGALLA et al.,022). Aproximadamente 23%
das espécies de anuros brasileiros sdo encontramldSerrado, sendo que desses, 70%
possuem distribuicdo restrita a esse grande dorfitngeografico (SEGALLA et al., 2012,
VALDUJO et al., 2012). A distribuicdo das espéctes anuros ao longo do Cerrado é
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altamente estruturada espacialmente de forma quanfhéncia de cada fitofisionomia
adjacente na composigdo das espécies (VALDUJO, &(dl2). No Mato Grosso do Sul, mais
de 60% do territorio esta incluido no Dominio dor@éo (IBGE, 2004) que esta representado
pelas florestas estacionais, as quais funcionano ecomelo entre o Chaco, a Mata Atlantica e
a Floresta Meridional (RIZZINI, 1979; VELOSO et,dl991).

O conhecimento sobre a anurofauna do Cerrado veyacemdo, com estudos
desenvolvidos em diferentes regides (ETEROVICK &8AA, 2000; KOPP et al., 2010;
SANTOS et al., 2012, VALDUJO et al., 2012). No enta para a regidao Centro-Oeste do
Brasil, os estudos ainda sao recentes, sendo gue paMato Grosso do Sul, muitos
apresentam apenas listas de espécies (e.g. GORDAMPOS, 2003, 2005; SOUZA et al.,
2010), com a maioria desenvolvida no Pantanal (BI&TTI et al., 2010; PRADO &
UETANABARO, 2000; PRADO et al., 2005) e Serra dadBguena (e.g. MARAGNO &
SOUZA, 2011; RODRIGUES et al., 2003). Os referigssudos abordam principalmente
caracteristicas reprodutivas e de historia natleapopulacdes de anfibios, sendo que até o
momento, os fatores estruturadores das taxoceroseulos ndo foram investigados. Estudos
com esta abordagem identificam padrdes de respestan grupo de espécies as mudancas
ambientais e podem contribuir para o desenvolvimeiet estratégias de conservacdo. No
presente estudo, utilizamos trés abordagens panatifidar o padrdo de estrutura e 0s
potenciais fatores estruturadores de uma taxocet®s@uros em area de Cerrado, no Mato
Grosso do Sul. Assim, a tese esta organizada esncé@itulos, que correspondem a trés
artigos cientificos:

Artigo 1: Testamos se 0 uso dos ambientes reprodutivos dife esperado ao acaso,
identificando a contribuicdo dos descritores anthisne espaciais na estruturacdo da
taxocenose de anuros em fase reprodutiva. Esselloagsta redigido em inglés uma vez que
esta submetido para publicacdo em periddico cieatifiternacional.

Artigo 2: Testamos se a presenca dos girinos de diferesfscies nos ambientes
reprodutivos difere do esperado ao acaso, idesmtifio a contribuicdo dos descritores
ambientais e espaciais na estruturacao da taxaeelissa abordagem foi utilizada para todas
as espécies em conjunto e para espécies categmipad guildas ecomorfolégicas. Este
artigo esta de acordo com as normas do periédige sera submetido.

Artigo 3: Testamos a ocorréncia de partilha temporal decéstreprodutiva entre as
espécies de anuros e a influéncia de fatores noédgoros sobre o padrdo de atividade de

vocalizacdo. Este artigo esta de acordo com asasodm periddico a que sera submetido.
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ARTIGO 1

WHAT MATTERS IN AN ANURAN ASSEMBLAGE FROM THE
BRAZILIAN CERRADO? THE ROLE OF ENVIRONMENTAL AND
SPATIAL DESCRIPTORS

Abstract. The structure of anuran assemblages may be infakeby the use of breeding
sites. Since anurans are highly dependent on Hhabitaracteristics and that dispersal
limitation affects their distribution, we testedetlypothesis that: (i) the structure of the
anuran assemblage differs from that expected bwagha(ii) environmental and spatial
descriptors determine the pattern of habitat usd;that (iii) groups of species with similar
habitat requirements can be recognized. We mouitthre calling activity of anurans in 37
ponds in a disturbed Cerrado area, Brazil. We fod@dspecies that co-occurred more
frequently than expected by chance. Pond areahdpetcentage of flat margin and pH were
correlated with assemblage structure. The shodissances between ponds were the most
important spatial descriptors. About 16% of the easslage structure was explained
exclusively by environmental descriptors, 13% bygaphic distance, and 3.7% by the
interaction between both. Five groups could begpeized according to patterns of pond use,
ranging from occasional occurrence to general(3ts. results showed that the main factors
structuring this assemblage were environmentalstr@lated to seasonal environments and
spatial processes at a small scale. Actions foraasu conservation should include the
protection of heterogeneous ponds, including thallsamd shallow ones, often neglected by

the Brazilian environmental legislation.

Key-words: amphibians, community, geographic distance, hetredy, null models,

variance partitioning
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INTRODUCTION

Biological communities can be structured accordiogesource patitioning among
species, mainly on temporal, spatial and diet aassa way to avoid competition (Schoener
1974). However, species also differ in terms oértahce and sensitivity to environmental
variables and are distributed in the environmentoating to their attributes (e.g.
Brind’amour et al. 2011, Hinojosa-Garreet al. 2010). For anurans, the structuring of
assemblages occurs mainly as a function of theotibeeeding environments (Crump 1982,
Heyeret al. 1975), and, for pond breeding species, charatitarisf ponds can be important
environmental filters for the species during thgroeluctive season. Size, depth, hydroperiod,
vegetation structure on the margins and in porsisvadl as the availability of different types
of margins, have been pointed as the major envieriah descriptors related to the presence
and abundance of anurans (Laatal. 2010, Urbina-Cardonet al. 2006).

However, Hubbell's Neutral Theory (Hubbell 2001)shguestioned community
structuring as a result of resource partitioningisTtheory proposes that all individuals are
equally likely to colonize new environments, thukfferences between communities are
possibly generated by stochastic events over timéndividuals that are able to move to
certain habitats and reproduce (Hubbell 2001). dat,ffor some plants and ectothermic
animals, patterns of co-occurrence in communities ndt seem to have any structure
associated with interaction between species (GotelMcCabe 2002). Thus, the Neutral
Theory ascribes the structure of communities t@eatisal and migration of individuals.
Therefore, the debate about this theory emphatiizesnportance of spatial contamination in
structuring biological communities.

As a general rule, proximity between environmerustigbutes to greater similarity
between communities (MacArthur & Wilson 1967). Hawe the effects of geographic
distance may vary between organisms with diffedigpersal abilities (Hajekt al. 2011).
For anurans, spatial dynamics is subject to theudie between breeding environments, the
characteristics of the matrix that surrounds theseironments and the limitations on the
movement of individuals (Becket al. 2009, Marsket al. 1999, Silva & Rossa-Feres 2011).
Moreover, the permeability of the matrix may havelifierential effect on each species
(Ficetola & Di Bernardi 2004, Semlitsch 2008). Téeasssociated factors may keep the

populations isolated, or connected in a metapojumaarrangement, thus, the scale of
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observation is key to understanding the dynamicgnofan communities (Hartet al, 2011,
Smith & Green 2005).

The stochastic niche theory proposes that spedi&s ta colonize a habitat will
successfully become established if they grow aptbdkice using the available environmental
resources (Tilman 2004). Accordingly, habitat cheastics may influence amphibian
species in different ways (Hermamh al. 2005, Knutsoret al. 2004). In the Neotropical
region, anurans found in open phytophysiognomiesh sas the Pampas, Pantanal and
Cerrado, are recognized as generalists regardibigahaise, since they can be found both in
open areas (natural and disturbed), and in enviemtsnwith a heterogeneous vegetation
(Brasileiroet al. 2005, Pradet al. 2005). However, even among generalist speciesipgrof
species using similar breeding environments canrdo®gnized, independent or slightly
dependent on their phylogenetic relationships (iviek et al. 2010, Silvaet al. 2012).

The presence of amphibians in the environment $® aélated to anthropogenic
changes, and declining populations of several spdwve been recorded in Brazil, associated
with habitat destruction and alteration (Eteroviek al 2005). The Brazilian Cerrado is
considered one of the biodiversity hot spots onplamet (Myerset al. 2005), but has been
suffering increasing conversion of natural landesamto exotic pasture or plantations,
remaining less than 30% of its original vegetatwower (Machadeet al. 2004). Knowledge
about the anurans of the Cerrado has been growiith, studies conducted in different
regions (Valdujoet al 2012). Considering that amphibians are highlyetelent on habitat
characteristics due to their physiology and repctiga traits, and that spatial distance can
limit their movement between breeding sites duétmmotion constraint, herein we tested
the following hypotheses: i) that the co-occurreatspecies of anurans in ponds is different
from that expected by chance; ii) that environmleatal spatial descriptors are determinants

of pond use patterns; and iii) that groups of sgethat use similar ponds can be recognized.

METHODS

Study site

The study was conducted in the municipality of Njoe, state of Mato Grosso do Sul,
central-western Brazil (Figure 1). The region istie Cerrado Domain, with vegetation
consisting of seasonal semideciduous forest (Vedbsa. 1991). In this region, the seasonal

forests have phytogeographic relationships with@haco, the Amazon forest, the Atlantic
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forest, and the Southern forests, functioning dislkaamong these formations (Pott & Pott
2003, Rizzini 1979). The climate is tropical withydvinter (Aw), with two distinct seasons:
dry (April to September) and rainy (October to Mar¢Kottek et al. 2006). The historical
mean monthly rainfall (1969-2006) for the municipabf Nioaque varies from 28 to 96 mim
in the dry season and 108 to 155 rim the rainy season. The lowest temperatures occur
from May to September, with mean monthly valueg®to 18°C and, in the warmer months,
the temperature can reach values close to 40°Crgfal2012).

Surveys was conducted in two farms intended fotlecanching (21°09'56.4” S,
56°10'18.9” W and 21°08'37.3’ S, 56°10'14.6” W). tlhese farms, exotic grasBréchiaria
sp.) has replaced part of the original vegetation,scattered trees and native forest fragments
have been maintained. Thirty-seven ponds were sahplonthly during the rainy season,
between October 2009 and March 2010. This seasothasperiod of most intense
reproductive activity encompassing most speciesrafrans in climates with pronounced
seasonality (Kopp & Eterovick 2006, Pragkoal 2005).

Data collection

Surveys began at dusk, around 19h00, and continngdthe calling activity of the
individuals decreased considerably, by around mgiuni To estimate the abundance of
species, the same observer walked along the masfpends recording the number of calling
males. The time spent at each pond varied accotdiitg size and complexitg€nsuScott &
Woodward 1994) and about five ponds were obsernsdnmht. We changed the order of
sampling of the ponds each month to minimize theriarence of the observation time on the
activity pattern. We measured pH, temperature ardotyed oxygen of water during the
samplings.

We analyzed the structural complexity of the poatishe peak of the rainy season
(January 2010) based on the following general charatics: pond hydroperiod, which were
classified as permanent, semipermanent (contaimater during most of the year), or
temporary (formed during the rainy season, but wigtter until the end of the season); water
exchange (still or constant exchange); area (baseithe ellipse formula); maximum depth;
predominant floristic constitution of the matrixagiure, marsh or forest), and margin slope
(flat, intermediate (~ 45°) and steep (~ 90°)). ¥dasidered margins, the portion surrounding

the ponds to about 1 m away from the edge of therwa



29

Regarding the margin vegetation, the following pasters were visually estimated:
number of margin types (dry soil with vegetatiory doil without vegetation, moist soil with
vegetation and moist soil without vegetation); patage of vegetation cover; number of
vegetation strata (based on height): creeping-lceras (up to 30 cm), herbaceous-shrubs (31
to 70 cm), shrubs (71 cm to 1.5 m), and trees $ni); and the percentage of margin covered
by each vegetation stratum. Regarding vegetaticimenwater, the following was recorded:
percentage of vegetation cover; number of vegetatitata (based on height): flat vegetation;
up to 30 cm; from 31 to 70 cm; from 71 cm to 1.5ang > 1.5 m; and percentage of water
covered by each vegetation stratum.

After the analysis of the structural complexity pdnds, we found that most ponds
were permanent (73%), and 54% of the ponds hadinsavgth 95% or more of vegetation
cover, 60% or more of flat margins and a maximund@¥ vegetation cover over the water
surface. The area of the ponds ranged from 35.8mM233 M and the depth from 30 cm to
approximately 2 m. The pH ranged from 5.4 to 7.pgéndix A).

Data analyses

We used null models to test whether the co-occuaef species in ponds differed
from that expected by chance (Gotelli & Graves 3996 null model randomly generates
communities, based on a real community, producirdistribution pattern expected in the
absence of ecological processes. Then, the twaaesittan be compared statistically (Gotelli
1996). We used the null model SIM2, with 5000 s@tioihs by sequential substitution and
the degenerate matrices were retained (Gotelli &iiBmger 2009). This model keeps the
number of occurrences of each species fixed (flwegs) and assumes that species colonize
the sites independently and all ponds have the sdraeces of colonization (equiprobable
columns) (Gotelli & Entsminger 2009). We used thed@re index (Stone & Roberts 1990),
which considers the mean checkerboard units betwdgmairs of species. In a community
structured by competition, the index must be gretitan that expected by chance. The
analysis was performed with Ecosim 7.72 (GotelkE&tsminger 2009).

To test the influence of environmental and spalt&scriptors on the pattern of species
distribution, we used a Redundancy Analysis (RDRaq¢ 1964). The RDA is a method that
simultaneously combines linear multiple regresdarall species with a principal component
analysis. The model seeks a series of linear caatibims of the explanatory variables that

best explains the variation in the response mésgpecies abundance) and each explanatory
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variable axis is orthogonal (Borcaed al. 2011). We used the RDA to correlate three data
matrices: abundance of anurans, environmental dgetaeity, and spatial distance between
ponds.

We constructed the matrix of species abundancegudie greatest number of
individuals recorded in calling activity in eachnah considering the whole sample period.
These values are considered a measure of theveelddundance of species. For the RDA, we
transformed the abundance values in such a waytlleaanalysis was able to employ the
Hellinger distance during the ordination (LegendreGallangher 2001). To compose the
matrix of environmental heterogeneity, we transfednthe percentage values into their
arcsine and the other quantitative values into igraot. Then, all quantitative attributes were
standardized by standard deviation (Legendre & hdge1998).

We used the principal coordinates of neighbour icedr (PCNM) to represent the
spatial distance between the ponds (Borcard & Lexge2002; Borcarcet al 2004). The
method obtains spatial descriptors through the mi@osition of a truncated matrix of
geographical distance between sites (samples).tilimeation value must be as small as
possible and is obtained in such a way that alhfsaare connected at distances smaller than
or equal to the truncation distance. The eigenvsaieere generated from that distance in a
descending manner. Thus, the first axes reprebkentatgest distances between the samples
and the last axes, the shortest distances. Thewagmrs are orthogonal and can be used as
space descriptors (Borcaed al. 2011). For this study, we generated the axes of M@lith
six extra samples to refine the scale of analyises §horten the truncation distance). The
analysis returned 27 positive axes and the reguitumcation distance was 1125 m. The extra
points were then removed (Borcagtlal 2004). Geographical positions of the ponds are in
Appendix B.

As part of the spatial modeling, we tested thegmes of a linear trend in the response
matrix (abundance of anurans) through an RDA beatwibés matrix and the geographic
coordinates (latitude and longitude). Thus, we edsthe existence of a greater spatial
influence than the spatial scale represented bgdh#ples (ponds). If present, the linear trend
must be removed since this broader spatial efsenbt considered in the analysis (Borcatd
al. 2011). We found a significant linear effect (2302, p = 0.01; Bjusted = 0.067). Thus,
the abundance matrix was detrended using residu@is the RDA such as the response

matrix.
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Variance partitioning allows to identify the cobtion of the pure environmental
component (heterogeneity), pure spatial compong@odraphical distance), and the
component formed by the interaction between enwi@m and space explaining assemblage
structure (Borcar@t al 1992). However, this approach is only necesdahei environmental
descriptors are spatially explained (Peres-Neto &gdndre 2010). To evaluate this
relationship, we performed a Mantel test betweemtiatrix of geographical distance between
ponds (in km) and the similarity matrix of enviroental descriptors (generated from the
Euclidean distance). The result was significart (.027, p = 0.05) and variance partitioning
is indicated in this case (Peres-Neto & LegendrE020

Prior to the RDA, we evaluated the spatial and remvihental descriptors regarding
their significance for the model. To avoid multicoéarity, we conducted a global RDA (i.e.
with all environmental descriptors) to observe tfaiance inflation factors (VIFs). High
values (> 20) or equal to zero indicate strongimedrity and thus increase the chance of type
| error (Borcardet al 2011). We included descriptors with VIFs < 2@he forward selection.
The spatial descriptors are already orthogonaltand we conducted the forward selection
with the 27 axes generated by the PCNM. Descriptots p <0.05 were included in the
model. Then, we performed analyzes of partial rddacies (with the environmental and
spatial components) and variance partitioning. Wedacted these analyzes in the program R
(R Development Core Team 2011).

Finally, to test for the existence of groups of@ee that use the ponds in a similar
way, we used a profile similarity analysis (SIMPRQElarke & Gorley 2006). This is a
cluster analysis that uses permutations to idegtibups of samples not definedpriori. A
significance test is performed for each point dfitwation of the dendrogram and the result is
displayed in the figure so that the dotted linepresent groups formed at random and
completed lines represent genuine/true groups KEI&rGorley 2006). The test is applied to
the values of abundance and the Bray-Curtis sinylardex is used (Clarke & Gorley 2006).
We performed the analysis in the program PrimertEGlarke & Gorley 2006).

RESULTS
During the rainy season of 2009/2010, we regist@&2dpecies of frogs in calling

activity in the 37 ponds sampled at the study affdee hylidsDendropsophus nanusnd

Hypsiboas raniceps/ere the most frequent, occurring at over 75%efdampled sites (Table



32

1). The co-occurrence of species in ponds was rdiffefrom that expected by chance
(observed mean = 29.13; expected mean = 46.48).p04).

Of the 25 environmental descriptors evaluated, fwere retained by the forward
selection: pond area, depth, percentage of flagmand water pH. Of the 27 positive axes
generated by the PCNM, five were retained by thedod selection (Table 2). The RDA for
the environmental descriptors and for the spataicdptors revealed that the correlation of
the assemblage structure with these variablesrddfeignificantly from that expected by
chance (F = 3.18, p < 0.001%dusted = 0.19 and F = 2.48, p < 0.005ajRsted = 0.17,
respectively).

The first axis of the environmental RDA explainegP4d of the assemblage structure
variation and was positively correlated with pomdaa percentage of flat margin, and water
depth and negatively correlated with pH. The secaxid explained 6% of the data variation
and was positively correlated with the area andtquenge of flat margin and negatively
correlated with depth and pH (Tables 3 andSbinax fuscomarginatusnd D. nanuswere
associated with large ponds and flat margkigpsiboas punctatysd. ranicepsand Pseudis
platensis were associated with deep pondsvhile Physalaemus albonotatus
Pseudopaludicola mystacali$.eptodactylus podicipinusand Elachistocleis bicolorwere
more associated with shallow ponds. The abundaho®st species seemed to be associated
with ponds with pH close to neutral (Figure 2).

According to variance partitioning, 16% of the asbtage structure was explained
only by the structural complexity of the pond$gRsted = 0.159; F = 2.82; p < 0.001); 13%
of the variance was explained only by the geogagtstance (Rajusted = 0.133; F = 2.27; p
< 0.001), and 3.7% was explained by the interadbemveen the two factors. The model that
included the environmental, spatial and spatialvenwnental factors was also significant
(R%ajusted = 0.328; F = 2.96; p < 0.001). The unergliportion of the structure of the
anuran assemblage was 67%.

The profile similarity analysis (SIMPROF) revealeth assemblage structuring
regarding the use of ponds. Only one bifurcation tbé cluster was randomsS.
fuscomarginatuslid not differ significantly fromD. nanusin the use of different ponds. All
other species differed in pond use, but consideziggneral pattern of pond use with 40% of
similarity, we can recognize five groups: 1) gefistaspecies R. platensis H. raniceps
Phyllomedusa azureaP. albonotatus D. minutus D. elianeae, S. fuscomarginatus, S.

nasicus Eupemphix nattereriP. mystacalis L. podicipinus S. fuscomarginatusand D.
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nanug; 2) species that used mainly temporary pomdsrarmoratusk. bicolor, P. centralis
and L. fuscu$; 3) H. punctatus the species with the highest abundance in thel @)
Pseudopaludicolasp., the species with occasional occurrence inptreds 12 and 19; 5)
species with punctual occurrence in the pond FL6c(vieri Dermatonotus muellerandL.

labyrinthicug (Figure 3).

DISCUSSION

The structure presented by this assemblage diffieoad that expected by chance, and
both environmental characteristics and distancevdxt ponds were correlated with the
observed pattern of pond use. Other studies addgeasuran assemblages also indicated the
existence of a structure different from that expedbdy chance, both for adults and tadpoles
(Bothet al 2011, Vasconcelost al 2009). However, these results contrast with tHosad
for fish, reptiles, amphibians, and many invertedsaanalyzed in a meta-analysis of 96
presence-absence matrices of different groups ((G&tMcCabe, 2002). In this study, the C-
Score values represent a positive co-occurreneecketthe species in the ponds, which is not
expected for assemblages structured by compet{tBotelli & Entsminger 2009). In this
sense, this major co-occurrence may be the refaltsimilar response of the species to the
same environmental and spatial filters.

Our results showed that the spatial arrangementhef ponds was important at
different scales. As part of spatial modeling, @entified that a broader spatial arrangement
of the studied scale accounted for 7% of the askyalstructure. This means that a portion
of the assemblage is structured according to thgogkographic macroregion, including
semideciduous seasonal forests in the south aoftdie and the actual Cerrado. This result is
not surprising since the occurrence and distriloutdd species throughout the Cerrado are
influenced by different surrounding phytogeograptomains (Valdujeet al.2012).

Within the evaluated scale, 4% of pond use by amuraas explained by the
interaction between spatial arrangement and habggtrogeneity, indicating that a small
proportion of the ponds are subjected to similairemmental conditions due to geographical
proximity. Another 13% of the structure was expéalrsolely by spatial contamination; i. e.,
the smaller distances between the ponds were tls¢ important for structuring the studied
assemblage. In fact, the proximity between breedingironments can influence anuran

assemblages. While monitoring 84 wetlands, Ficefolze Bernardi (2004) observed that the
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isolation between these environments had a negefiget on assemblages’ richness and was
independent of habitat traits. Isolation of bregdsites is also a good predictor of anuran
richness in recently restored areas (Lehtinen &a®alitsch 2001). Moreover, the time taken
to colonize new ponds can decrease with the praxiaiialready colonized environments, as
observed for the frogngystomops pustulos(garshet al. 1999).

Although considered to have low-mobility and higidefity to the breeding
environment (Wells 2007), some anurans are cap#EllEng journeys in search of breeding
environments (Semlitsch 2008, Smith & Green 2088semblages at distances less than 2
km from one another probably maintain a large flwndividuals and cannot be treated as
metapopulations (Smith & Green 2005). In the presardy, the distance between the ponds
ranged from a few meters to more than 9 km. Thus, possible that the structuring of the
assemblages, explained exclusively by contaminatiaplies a greater flow of individuals
between geographically close ponds, while the m®ee of dispersal and colonization would
be less favored among more distant ponds.

Pond area, depth, percentage of flat margin, andfgHe water accounted for 16% of
the variation in the assemblage structure in thesemt study. Larger environments may
harbor a greater number of species and individ(M&cArthur & Wilson 1967), which has
been already observed for both adult anurans atpblas (Pearman 1995, Sileaal 2012).
Similarly, larger areas can provide a greater waré microhabitats, resulting in a different
structuring of assemblages from that of smallefirenments (Pechmargt al. 2001). In this
study, a larger number of species was associatddsmaller and shallower ponds, usually
with a lower hydroperiod (i.e. temporary or semipanent), than with larger ponds, where a
larger number of individuals of only a few speciess observed.

For anurans, there is a trade-off between predadod aquatic environment
predictability (Heyeret al. 1975, Wellborret al. 1996). Hence, with an increase of pond area
and hydroperiod, abundance of potential predatbesdalt anurans and larvae also increase
(Heyeret al. 1975, Pearman 1995). Although area and hydrophenie not always related, in
this study, many large ponds were deep and perrmhanentaining fish predators (e.qg.
Hopliassp., F. P. Maragno pers. obs.), which may haviddrthe presence of some species.
In fact, studies with anuran assemblages indicatearation in species abundance and
composition associated with pond area and hydrogein a seasonal forest remnant, the
hydroperiod was responsible for the segregatioth@fspecies according to breeding habitat

use (Santoset al. 2012). Also, in the Brazilian Pantanal, anuraneagsages varied in



35

response to environmental changes related to etel increased, in such a way that the
distribution of species followed the availability ponds of different sizes and hydroperiods
(Pradoet al 2005).

Margin slope and pond depth may be associated vétetation composition and
availability of microhabitats for reproduction (Ldinet al. 2012, Pradcet al 2005). Flat
shallow margins provide microhabitats for speciest tvocalize associated with emergent
vegetation or in small depressions at the margisspbserved here for some species (e.g.
Physalaemuspp.,Pseudopaludicolapp, E. nattererj andE. bicolor. On the other hand,
sloping margins provide calling sites especially $pecies that use the vertical stratification
of the vegetation or the ground, such as treefpagiss of the genetdypsiboasandScinax
Thus, the structure of this assemblages, regarttiage two environmental descriptors, is
consistent with the attributes of species occurninipis region.

Variation in pH between ponds was important fousturing the assemblages, with a
greater number of species associated to enviroramétit values close to neutral, while a few
typically generalist species occurred in environtaevith pH close to 6 or even lower. Acidic
environments have a direct negative effect on abighs, damaging their immune function,
osmotic balance, and reducing the growth, and ealnof embryos and larvae (Barth &
Wilson 2010, Vatniclet al. 2006, Wells 2007). The pH also has an indirefecgf disrupting
the competitive ability between larvae as well asdptor-prey relationships (Bueit al,
2012, Sadinski & Dunson 1992). However, toleramcadid environments can vary between
species and even within the same species, witlrichdils being able to recognize and choose
between locations of different pH (Sherman & Muns2®12, Wells 2007). Thus, the
structuring of the assemblage as a function ofpprobably related to different tolerances of
species to the acidic environment and, in genaya, preference for environments with more
neutral pH.

Most species pairs differed regarding the pattérpomd use, resulting in six groups.
The first group consists of more than half of tipe@es recorded in calling activity. These
species are widely distributed (Valdugd al 2012) with reproductive modes associated to
lentic environments and adaptations to minimizedtiects of environmental variations (e.qg.
eggs in foam nests of modes 1, 11, 13, 24, acaprdirHaddad & Prado 2005). Moreover,
many of these species also show flexibility in tise of their calling and spawning site (Prado
et al. 2005, Rodriguest al 2004, Rodriguest al. 2007) and, therefore, are generalists with
regard to pond use. The only species that did nfierdin the use of habitat S
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fuscomarginatugndD. nanu3 were the most abundant and frequent, and maph&dered
the most generalist species in this study, as W present in most pond types. Moreover,
these species were the only ones present in laidyeeep ponds.

The second largest group of species includes ttiagaised mainly temporary ponds,
similar to marshes, which were less depth, withgimar fully covered and largely flat, and
with 60% or more of the water surface covered byetation. This result is consistent with
the breeding behaviour of these species, whichhamporary ponds and exhibit more intense
reproduction after heavy rainB.(marmoratusk. bicolor andP. centralig, benefiting from
flat margins E. bicolor, P. centralisand L. fuscu¥ covered by vegetatiorkE( bicolorandP.
centralig (Brasileiro & Martins 2006, Giareta & Menin 20(Rodrigueset al. 2003).

The remaining groups are formed by particular pasteof ponds useHypsiboas
punctatusdiffered from the other species by almost exclelyiwsing permanent and deep
ponds. This pattern was also observed for thisigspaa the southern Pantanal and Cerrado of
the state of Mato Grosso (Piagtial, 2010, Pradet al.,2005, Santost al 2012). The use of
ponds byPseudopaludicolap. seems to be related to the typical reprodeidiehaviour of
these males, which were observed calling from thé&wsurface at the basis of grasses in
recently flooded portions where the soil was stilinpletely covered by vegetation. The low
occurrence of the species in this study may betduts association with ephemeral ponds,
not included in this sampl®hysalaemus cuvierL. labyrinthicusand D. mulleri used only
one pond, occurred during only one month at thelystsite, and were found in low
abundanceDermatonotus mullerihas an explosive breeding pattern; therefore, tpahc
records were expected (Nomura 2003). Howe\r,cuvieri and L. labyrinthicus are
generalists regarding their breeding environmentksagtivity patterns (Brasileiret al.,2005,
Zina & Haddad 2005). Thus, the punctual occurresfdbese species is possibly due to their
low density at the study area.

In the current study, one third of the variation time structure of this anuran
assemblage was explained by environmental and aspdéscriptors, the former being
responsible for most of the variation in the usgamds. The environmental descriptors that
structured this assemblage (area, depth, percepfaitgg margin and pH) are related to the
duration of the ponds in open phytophysiognomieth wvabvious seasonality regarding
rainfall, common in areas of Cerrado, providingaaiety of conditions for adult anurans and
larvae (Santost al. 2012, Silvaet al. 2012). Consequently, the availability of pondsjchh

vary with regard to these characteristics, supptires occurrence of a greater number of
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breeding strategies. Additionally, the main spapabcesses structuring the assemblages
occurred in small scales. Thus, according to osultg, the presence of many neighbouring
ponds that vary in area, depth, percentage ofrflagin and pH is important for maintaining
the richness and abundance of anuran species. fiflldisig has direct implications for
amphibian conservation in the Cerrado, especiallgrgthe controversial restructuring of the
Brazilian Forest Law, which only provides proteatifor large water bodies (> 1 hectare) to
the detriment of temporary and small ponds thantaa a high diversity of organisms.
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TABLES

Table 1 Total relative abundance (N) and percentage clumence (% OC) of anuran

recorded in 37 ponds in a Cerrado area, Brazil.

Species N % OC
Hylidae

Dendropsophus elianedblapoli and Caramaschi, 2000) 855 57
Dendropsophus minutPeters, 1872) 502 65
Dendropsophus nanyBoulenger, 1889) 2448 89
Hypsiboas punctatusSchneider, 1799) 170 59
Hypsiboas ranicep€ope 1862 191 76
Phyllomedusa azure@ope, 1862 162 62
Pseudis platensiGallardo 1961 189 65
Scinax fuscomarginatysutz, 1925) 675 65
Scinax fuscovariufl_utz, 1925) 55 38
Scinax nasicugCope, 1862) 218 62
Leptodactylidae

Eupemphix natterei$teindachner, 1863 88 30
Leptodactylus fuscu$Schneider, 1799) 57 22
Leptodactylus labyrinthicuéSpix, 1824) 2 5
Leptodactylus podicipinu&ope, 1862) 171 35
Physalaemus albonotatySteindachner, 1864) 374 59
Physalaemus centralBokermann, 1962 69 19
Physalaemus cuviekitzinger, 1826 3 3
Physalaemus marmoratus 67 30
Pseudopaludicola mystacali€ope, 1887) 158 51
Pseudopaludicolap. 18 5
Microhylidae

Dermatonotus muelle(Boettger, 1885) 9 3

Elachistocleis bicolo{Guérin-Méneville, 1838) 86 34
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Table 2. Environmental and spatial descriptors retained Iy forward selection for an

anuran assemblage in a Cerrado area, Brazil, wher®:01< to p < 0.05 and ** =_p< 0.01.

Descriptors Cumulative Reajusted F

% flat margin 0.064 3.455**
Depth 0.131 3.698**
Area 0.174 2.770**
pH 0.195 1.880*
PCNM 18 0.057 3.170**
PCNM 21 0.109 3.031**
PCNM 15 0.134 1.993*
PCNM 22 0.159 2.012*
PCNM 8 0.230 2.200*

Table 3. Summary of the results of the redundancy analy®i3A) relating the structure of
the anuran assemblage with the environmental aatlasplescriptors in a Cerrado area,

Brazil.

Environmental descriptors Spatial descriptors
RDA1 RDA2 RDA3 RDA4 RDA1 RDA2 RDA3 RDA4
Eigenvalues 0.065 0.022 0.011 0.005 0.050 0.038 100.00.004

% explained
0.179 0.240 0.269 0.284 0.136 0.239 0.268 0.279

cumulative

Table 4. Canonical coefficients generated by the redungamalysis (RDA) for an anuran

assemblage in a Cerrado area, Brazil.

Canonical coefficient
Environmental descriptors RDA1 RDA2 RDA3 RDA4

Area 0.645 0.178 -0.296 0.681
Depth 0.201 -0.727 -0.241 0.610
% flat margin 0.637 0.275 0.581 -0.425

pH -0.609 -0.029 0.356 0.708
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FIGURES

56°12'30" 56°09'40"
/ 21°06'00"

21°11"15"

Figure 1. Location of the study area within the Cerrado domcentral-western Brazil. The
state of Mato Grosso do Sul is shaded and thendatdtes the position of the farms visited in

the municipality of Nioaque. The 37 ponds sampledshowed in zoom.
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ARTIGO 2

ESTRUTURA ESPACIAL DA TAXOCENOSE DE GIRINOS DE UMA
AREA DE CERRADO, BRASIL: UMA ABORDAGEM POR ESPECIES E
GUILDAS ECOMORFOLOGICAS

Resuma Investigamos a estruturacdo da taxocenose deogiem 35 pocas em area de
Cerrado com os objetivos de: testar se a coocoaréias espécies difere do esperado ao acaso
(considerando espécies em conjunto e guildas edoldgicas); identificar os descritores
ambientais e espaciais estruturadores da taxocdpasa espécies e guildas); e testar a
existéncia de grupos de espécies com uso simisrpdagas. Registramos girinos de 20
espécies e seis guildas, sendo a bentbnica aicai&ncontramos uma coocorréncia positiva
entre as espécies, tanto dentro desta guilda, pameotodas as espécies em conjunto. Area,
hidroperiodo e porcentagem de cobertura vegetagda das pocas foram estruturadores da
taxocenose em ambas as abordagens (espécies aspuillbnsiderando as espécies em
conjunto, 20% da estrutura da taxocenose foramioaxjas unicamente pelos descritores
ambientais, sendo que toda a contribuicdo esp#8%l foi correlacionada com esses
descritores. Para as guildas, apenas os descridonbgentais explicaram a estrutura da
taxocenose (11%). Os grupos de espécies com paldraaso similar das pocas foram
segregados em funcdo do hidroperiodo. Nossos adssltcorroboram a hipotese de que a
competicdo € menos importante que a heterogeneatadeental para explicar a estruturacéo
das taxocenoses de girinos. Adicionalmente, difereinterespecificas quanto a sensibilidade
aos descritores ambientais ofereceram informactais detalhadas sobre a estrutura da

taxocenose do que a abordagem utilizando guildas@&dologicas.

Palavras-chave:anfibios, comunidade, heterogeneidade, pocas, o@owia, modelos nulos.
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Abstract. We investigated the structuring of tadpoles assag&ln 35 pools in the Cerrado
with the following goals: to test whether the ca@weence of species differs from expected
by chance (considering all species together andneguhological guilds); identify the
environmental and spatial descriptors structurirgassemblage (for species and guilds); and
to test the presence of groups of species withiaimools use. We recorded tadpoles from 20
species and six guilds, being the benthic the stcbeild. We found a positive co-occurrence
between species both within that guild as for pkcses together. Area, hydroperiod, and
percentage of vegetation coverage in water susigge the main descriptors structuring the
assemblage for both approaches (species and guldskidering species together, 20% of
assemblage structure was explained solely by emviemtal descriptors, and all the spatial
influence (3%) was related to those descriptors. dgtolds, only environmental descriptors
explained assemblage structure (11%). The grouppeies with similar pattern of pools use
were segregated by hydroperiod. Our results sughertiypothesis that competition is less
important than the heterogeneity to explain theucstring of tadpole assemblages.
Additionally, interspecific differences between sjgs in sensitivity to environmental
descriptors led to more detailed information ofeasslage structure than the approach by

ecomorphological guilds.

Key-words: amphibians, community, heterogeneity, pools, coiaence, null models.
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INTRODUCAO

Diferentes fatores podem ser associados com a ipegd@io das comunidades
bioldgicas, e assim a ocorréncia e abundanciaspEcies dependerdo de sua sensibilidade as
condicBes ambientais e as relacdes inter e inteadgms (Toft, 1985; Buckley & Jetz, 2010).
Ambientes aquaticos |énticos sdo hébitats com dsnthtem definidos, considerados bons
modelos para investigacdo de fatores que estrutasataxocenoses (Leibold et al., 2004).
Um dos principais fatores determinantes da ocomédas espécies nestes ambientes € o
tempo de permanéncia do corpo d’agua (i.e. hidioge). Esse fator influencia direta ou
indiretamente outras condigBes ambientais como egaityra, caracteristicas fisico-quimicas
da agua, produtividade priméria, e consequentemasteelacdes entre as espécies (Wellborn
et al.,, 1996). Assim, as taxocenoses animais poskerdistribuir ao longo das condicdes
geradas por um gradiente de hidroperiodo (Wellldral., 1996; Tarr et al., 2005). Nesse
caso, as adaptacOes das espécies relacionadas seemnsideradas os fatores priméarios na
estruturacdo das taxocenoses, enquanto as interggdéornam mais importantes com o
aumento da duracéo da fase aquatica (Williams,)2006

Muitos anfibios utilizam ambientes aquaticos lé@dic para reproducdo e
desenvolvimento larval (McDiarmid & Altig, 1999).aXocenoses de girinos possuem uma
estruturacdo complexa (Heyer, 1976; Gascon, 199&rn@v et al., 2007), sendo que a
presenca das espécies nas pocas depende, primégane escolha desses ambientes pelos
adultos (ver Silva & Giaretta, 2008). Em seguidastiuturacdo dessas taxocenoses responde,
por exemplo, as caracteristicas estruturais dessp&@pp & Eterovick, 2006), ao periodo de
colonizagdo (Lawer & Morin, 1993) e a composi¢cadalcenose de predadores (Azevedo-
Ramos, 1999). Adicionalmente, a relacdo das espéo o ambiente pode ser alterada a
medida que o0s girinos avancam no seu desenvolvimeqie espécies colonizam ou
abandonam os ambientes aquéticos, ou ainda em ofudedalteracdes nas condicdes
ambientais (e.g. diminuicdo do nivel da agua) (iHey@73; Collins & Willbur, 1979).

Uma forma de compreender a estruturacdo das coauesdé considerar grupos de
espécies compostos com base na partilha recurgpiildas ecologicas (Simberloff & Dayan,
1991). A abordagem de guildas tem sido utilizadea pdiferentes organismos e pode
favorecer a visualizacéo de padrbes de coocorr@ociaonsiderar grupos mais homogéneos
qguanto ao uso dos recursos (e.g. Hofer et al.,;2@6#mo, 2009). No estudo de girinos, a

categorizacao por guildas pode ser complemenths@reacdo da taxocenose como um unico
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conjunto, revelando padrdes distintos em cada agerd (Both et al., 2011a). No entanto, a
auséncia de padrdoes de coocorréncia ja foi obsgrpada varios organismos (incluindo
anfibios), indicando que muitas vezes as taxocsnmu@e estdo estruturadas em funcéo do uso
e partilha de recursos (Gotelli & McCabe, 2002).

De acordo com a teoria da Neutralidade (HubbelD120a diferenca entre as
comunidades seria gerada por eventos estocastwongo do tempo sobre aqueles
individuos que conseguiram se deslocar até detadnihabitat e se reproduzir, processo em
gue a contaminacao espacial teria forte influésolare a estruturacdo das comunidades. De
fato, a contribuicdo do arranjo espacial tem sileeovada para comunidades de diversos
organismos (e.g. Hajek et al., 2011). Para anuaogroximidade geografica entre os
ambientes reprodutivos esté relacionada com a bangd na composicao de espécies e com
o tempo de colonizacdo de novos habitats (Marsal.etl999; Lehtinen & Galatowitsch,
2001).

Apesar de abrigar a maior riqueza mundial de an(Begalla et al., 2012), o
conhecimento sobre os fatores estruturadores Hasetaoses de girinos é recente no Brasil,
sendo que para o Cerrado, poucos estudos foramvibbaeos, especialmente em ambientes
Iénticos (e.g. Kopp & Eterovick, 2006; Kopp et &010). Em funcdo da alta complexidade
envolvida, grande parte do conhecimento sobre fesedtes processos que influenciam os
girinos foi gerada experimentalmente (Alford, 1998ptretanto, estudos no meio natural
oferecem resultados complementares e que adiciongi@ito da complexidade (e.g. Werner
et al., 2007; Both et al., 2011a). Assim, com osen¢ée estudo pretendemos: i) testar se a
coocorréncia das espécies difere do esperado ao aoasiderando duas escalas (dentro de
guildas ecomorfologicas e considerando todas aécespem conjunto); ii) identificar os
descritores ambientais e espaciais estruturadaréaxdcenose e quantificar sua contribuicao
(considerando guildas e espécies); iii) e testaxiaténcia de grupos de espécies com uso

similar das pogas.

METODOS

Area de estudo e coleta de dados
A coleta de dados foi realizada no municipio dealjie, Mato Grosso do Sul, centro-
oeste do Brasil (Figura 1). A regido pertence amDa do Cerrado, com formacgdes vegetais

compostas por Floresta Estacional Semidecidua $dedd al., 1991), que funcionam como
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um elo entre o Chaco, Floresta Amazobnica, Matanfida e Floresta Meridional (Rizzini,
1979; Pott & Pott, 2003). O clima da regido é ttapcom inverno seco (Aw), apresentando
estacdes seca (abril a setembro) e chuvosa (outubrarco) bem definidas (Kottek et al.,
2006). As médias mensais historicas das chuvasafimsde 1969 a 2006) na regido estudada
variam de 28 a 96 mhdurante a estacdo seca e de 108 a 155 manestacéo chuvosa. Nos
meses mais frios (maio a setembro), os valoresasédensais para a temperatura variam de
13 a 18°C, enquanto nos meses mais quentes (owdudboil), a temperatura pode atingir
valores proximos a 40°C (Embrapa, 2012).

As areas de amostragem estéo localizadas em quafpoedades rurais adjacentes
(21°09'56,4” S e 56°10'18,9” O; 21°08'37,3" S e 86°14,6” O; 21°0807,4" S e
56°09'01,3” O; 21°10'35,1" S e 56°11'11,4" O), tadalestinadas a pecuaria. Nessas
propriedades, parte da cobertura vegetal originalstibstituida pela graminea exotica
Brachiaria sp., porém, fragmentos de mata nativa foram masmtiflelecionamos 35 pocas de
tamanho e complexidade estrutural variavel e raaos as coletas em novembro de 2010,
durante a estacdo chuvosa. Nessa estacao, a @diviglarodutiva dos anuros é mais intensa e
abrange a maioria das espécies em climas de priadangazonalidade chuvosa (Prado et al.,
2005; Kopp & Eterovick, 2006). Aléem disso, um estugrévio na regido indicou que
novembro € um dos meses de maior abundancia eaqigegirinos (Amarante, 2011).

Coletamos os girinos através da passagem de pugbddongo com malha metélica
de 2 mm ao longo das margens das pocas uma Uurkce, \a&ssim, o esforco amostral foi
proporcional ao tamanho da poca (Heyer, 1976). Apfstados, conservamos 0s girinos em
formol 10% e depositamos na Colec¢éo Cientifica dgetologia da Universidade Federal de
Santa Maria. Identificamos os girinos em nivel dpéeie e categorizamos de acordo com
guildas ecomorfolégicas segundo McDiarmid & Alti§j909) e Rossa-Feres & Nomura
(2006).

No momento da amostragem, registramos a heteratpefeeiestrutural das pocgas, o
pH, a temperatura e o oxigénio dissolvido na adregistramos os seguintes descritores
ambientais: coordenadas geograficas; hidroperipeiom@anente, semipermanente - com agua
durante a maior parte do ano, ou temporario - fdomdurante a estacdo chuvosa, mas
persistente até o final da estacdo); troca d’agaeafla ou constante troca); area (baseada na
formula da elipse); profundidade méxima; constéuidfloristica predominante da matriz
(pastagem, charco ou mata); e inclinacdo da mafgana, intermediaria (~45°) e ingreme

(~909)). Consideramos como margem, a porcao cienued dos corpos d’agua até
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aproximadamente 1 m a partir do limite da aguaré&atéo a vegetacdo da margem do corpo
d’agua, estimamos visualmente: nimero de tipos agem (solo seco com vegetagao, solo
seco sem vegetacao, solo umido com vegetacdo iswiio sem vegetacao); porcentagem
de cobertura vegetal; nUmero de estratos da végethaseados na altura): rasteiro-herbaceo
(até 30 cm), herbaceo-arbustivo (31 a 70 cm), &/l cm a 1,5 m) e arbéreo (> 1,5 m);
e porcentagem da margem coberta com cada estrategdsacdo. Com relacdo a vegetacao
na lamina d’agua, registramos: porcentagem de uohevegetal, nUmero de estratos da
vegetacao (baseados na altura): vegetacao pl@and)&m; de 31a70cm; 71cmalbme >
1,5 m; e porcentagem da lamina d’agua coberta eula estrato da vegetacao.
Ap6s a classificacdo, observamos que a area das pagiou de 11,8 a 353®m 77%

das pocas possuiam profundidade < 50 cm. A maiasapocas estava em matriz de campo
(74%), era temporaria (57%), com 70% ou mais dasgg@ena recobertas por vegetacdo. A

cobertura vegetal da lamina d’agua era de 50% osl ena45% das pocas (Apéndice C).

Analise dos dados

Para testar se a ocorréncia dos girinos nas pafasuddo esperado ao acaso,
utilizamos a abordagem de modelos nulos (GotellG&ves, 1996). Nessa abordagem, a
comunidade biol6gica real é comparada com comuaglgdradas randomicamente. Através
desse processo, € testada a chance da comuniaddigidai real estar estruturada ao acaso
(Gotelli & Graves, 1996). Utilizamos o modelo nugiM2, com 5.000 simulacdes por
substituicdo sequencial e as matrizes degeneradan fetidas (Gotelli & Entsminger, 2009).
Assim, o numero de ocorréncia de cada espécie édudixo (linhas fixas) e assume-se que
as especies colonizam os locais de modo indepenéemidas as pogas possuem as mesmas
chances de colonizacdo (colunas equiprovaveis)e{l& Entsminger, 2009). Utilizamos o
indice C-Score (Stone & Roberts, 1990), o qual idema a média de unidades de
checkerboardentre todos os pares de espécies. Em uma comeniglstduturada pela
competicdo, o indice deve ser maior que o espaaadacaso. Essa abordagem foi aplicada
para a matriz contendo todas as espécies e, quasgivel, para a matriz considerando cada
guilda ecomorfologica. Realizamos a analise nonarog Ecosin 7.72 (Gotelli & Entsminger,
2009).

Para identificar os potenciais descritores espaa@aiambientais que estruturam a
taxocenose de girinos, utilizamos Andlise de Redoaid (RDA) (Rao, 1964). Essa analise

busca uma série de combinacdes lineares das viarex@anatorias que melhor explicam a
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variacdo na matriz resposta (abundéancia das espécimada eixo de variavel explanatoria é
ortogonal (Borcard et al., 2011). Utilizamos a Rpd#ta relacionar as matrizes de abundancia
de girinos, heterogeneidade ambiental e distarsgactal entre as pocas.

Para compor a matriz de abundéncia, transformamaeslores de forma que a RDA
empregasse a distancia de Hellinger durante a agdenLegendre & Gallangher, 2001). Em
seguida, testamos a presenca de uma influéncieciaspaais ampla do que a escala
representada pelas amostras (pocas) através d&Dmantre a matriz de abundancia e as
coordenadas geograficas. Se presente, essa temtidaar deve ser removida (Borcard et al.,
2011). Aplicamos essa abordagem para a matrizwiedabcia das espécies e para a matriz de
abundancia categorizada por guildas ecomorfologitpsenas para a matriz de abundancia
das espécies encontramos um efeito linear sigtifcdF = 2,28; p < 0,01; Rjustado =
0,08) e assim, utilizamos a matriz dos residuosadB A como matriz resposta.

Para a matriz de heterogeneidade ambiental, osritdess registrados em
porcentagem foram transformados em seus arcos-ggguanto os demais descritores
guantitativos foram transformados em raiz quadr&ia. seguida, padronizamos todos 0s
descritores quantitativos pelo desvio padréao (Ldge& Legendre, 1998).

A partir da posicao geografica das pocas (Apéndicgeramos a matriz de distancia
espacial entre as pocas através do método de oaalak principais de matrizes vizinhas
(PCNM) (Borcard & Legendre, 2002; Borcard et ab02). Esse método obtém descritores
espaciais através da decomposicdo de uma matnieatta da distancia geografica entre os
locais (amostras). Os autovetores sdo geradostia gardistancia de truncagem de forma
decrescente, sendo que 0s primeiros eixos repaeserd maiores distancias entre as amostras
e 0s Ultimos, as menores distancias. Os autoves@@ortogonais e podem ser utilizados
como descritores espaciais (Borcard et al., 20M&kte estudo, os eixos da PCNM foram
gerados com quatro amostras extras para refinacaaeda analise (i.e. diminuir a distancia
de truncagem). A andlise retornou 23 eixos postva distancia de truncagem resultante foi
de 1621 m. Removemos entao os pontos extras (Bloecat., 2004).

A partilha de variancia permite identificar a poragem de contribuicdo do
componente puramente ambiental (heterogeneidadejamente espacial (distancia
geografica), interacdo entre estes para a estrdurtaxocenose (Borcard et al., 1992). No
entanto, essa abordagem sO € necesséria se osodesambientais forem espacialmente
explicados (Peres-Neto & Legendre, 2010). Pararnessa relacéo, realizamos um teste de

Mantel entre a matriz de distancia geografica emsepocas (em km) e a matriz de
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similaridade quanto aos descritores ambientaisfar gla Distancia Euclidiana). O resultado
foi significativo (r = -0,02; p = 0,04) e assim arfilha de variancia é indicada (Peres-Neto &
Legendre, 2010).

Para evitar multicolinearidade durante a RDA, meefios uma analise prévia com
todos os descritores ambientais e verificamos twefa de inflacdo de variancia (VIFs).
Valores > 20 ou iguais a zero indicam forte colridzale e aumentam a chance de erro do
tipo | (Borcard et al., 2011). Incluimos os destes com VIFs < 20 na selecdo prévia de
variaveis para a RDA. Como os descritores espa@ado ortogonais, realizamos a selecéo
prévia de variaveis com todos 0s eixos obtidosabugr esse processo, incluimos no modelo
os descritores com p < 0,05. Em seguida, realizamsoandlises de redundéancias parciais
(com os componentes ambiental e espacial) e ahgadie variancia. Realizamos essas
analises no programa R (R Development Core Tealr,)20

Utilizamos a analise de “perfis de similaridadelIMBROF) para testar a existéncia de
grupos de espécies com uso similar do habitat.vAsralessa analise de agrupamento, sédo
utilizadas permutacbes para identificar grupos n@binidos a priori e um teste de
significancia é realizado para cada ponto de hiitéio do dendrograma. A figura resultante
expressa o resultado de forma que linhas pontitheefmesentam grupos formados ao acaso e
linhas preenchidas, grupos genuinos/verdadeiroest@ utiliza valores de abundancia e o
indice de similaridade aplicado foi o de Bray-QuftClarke & Gorley, 2006). Realizamos a

analise no programa Primer-E 6.0 (Clarke & Gork§H06).

RESULTADOS

Encontramos girinos de 20 espécies de anurosjztotdb 20793 individuos, dos
guaisScinax nasicusPhysalaemus albonotatuB. marmoratuse Eupemphix natteretfioram
as mais abundantes e frequentes, representands ji@% da abundancia total e presentes
em mais de 60% das pocas (Tabela 1). A coocorréiasiaspécies nas pocas foi maior que o
esperado ao acaso (média observada = 27,64; mdiada = 30,73; p < 0,01). Registramos
seis guildas ecomorfoldgicas, sendo a maioria dpéoges pertencentes a guilda bentbnica
(Tabela 1). Dentro dessa guilda, a coocorréncigongas também foi maior que o esperado
ao acaso (média observada = 27,67; média simul&237; p = 0,02). As demais guildas

nao foram analisadas pelo pequeno nimero de esp¥eentes em cada uma delas.
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Dos 25 descritores ambientais avaliados, trés fametidos pela selecdo prévia de
variaveis (area, hidroperiodo e porcentagem dertohevegetal da lamina d’agua entre 31 e
70 cm) e influenciaram a distribuicéo das espéwisspocas quando categorizadas em guildas
ecomorfolégicas (F = 2,40; p = 0,01%dustado = 0,11) (Tabela 2). Nenhum descritor
espacial foi retido pela selecdo prévia de vargv€ionsiderando todas as espécies em
conjunto, trés descritores ambientais (area, hafodo e porcentagem de cobertura vegetal
da lamina d’dgua) e um descritor espacial (PCNM4darh incluidos pela sele¢do prévia de
variaveis (Tabela 2). A RDA revelou que a estréica da taxocenose de girinos é
influenciada significativamente por estes des@goambientais e espaciais (F = 4,39; p =
0,005; Rajustado = 0,23 e F = 2,14; p = 0,05ajRstado = 0,03, respectivamente).

Os dois primeiros eixos da RDA explicaram 27% daiagao na estrutura da
taxocenose de girinos considerando todas as espuieonjunto (Tabelas 3 e 4). A maioria
das espécies foi associada a pogcas com maior sobgdgetal da lamina d’agudypsiboas
raniceps Dendropsophus nanusPhyllomedusa azurese Pseudis platensisestiveram
relacionadas com pocas de maior area e hidroperodpiantde. nattererj P. marmoratuse
Pseudopaludicola mystacalisstiveram relacionadas com pocas menores e tergsora
(Figura 2A). Segundo a abordagem por guildas edohdgicas, os primeiros dois eixos da
RDA explicaram 16% da distribuicdo nas pocas (Tahd e 4). As guildas bentbnica e
nectdnica foram associadas a pogas de menor drelmoperiodo, enquanto que as guildas
suspensor-raspador e macréfaga foram relacionasagpocas de hidroperiodos mais longos
(Figura 2B).

A partilha de variancia revelou que 20% da esteutl taxocenose de girinos séo
explicados unicamente pelos descritores ambiedésigocas (Rjustado = 0,20; F = 3,84; p
< 0,001). A porcéo explicada unicamente pelos deses espaciais representou menos de
1% e nao foi significativa (Rjustado = 0,001; F = 1,03; p = 0,4). A interacéitree 0s
descritores ambientais e espaciais explicaram 3%sttatura da taxocenose de girinos e o
modelo que incluiu os trés componentes juntos (eamél, espacial e espaco-ambiental) foi
significativo (Rajustado = 0,23; F = 3,56; p < 0,001). A porcado euicada foi de 76%.

De acordo com a analise de perfis de similarid&IBIPROF), ha uma estruturacéo
da taxocenose quanto a abundancia nas pocas. fuésapdes do agrupamento foram ao
acaso, indicando que estas espécies nao diferintie € no uso dos corpos d’agua, sendo
elas: 1. Associadas principalmente a pXl glianeaee D. minutu; 2. Associadas

principalmente a p30Physalaemussp. e Leptodactylus podicipindis e 3. Associadas
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principalmente as p23 e p2Bdeudopaludicolasp. eL. fuscuy. Para as demais espécies,
houve diferenca quanto ao uso das pocas. Parg essaglerando um padrao geral (35% ou
mais de semelhanca), podemos reconhecer cincogzadr6Ocorréncia pontual em p31 (
latrans); 2. Associadas a pocas temporariBs harmoratus E. nattererj Elachistocleis
bicolor, S. nasicus P. albonotatus P. mystacalise P. centrali§; 3. Generalista §.
fuscovariug; 4. Associadas a pocgas permanentes ou semipeantearte. raniceps D. nanus

P. platensisP. azured; e 5. Ocorréncia pontual em p12 (@byrinthicug (Figura 3).

DISCUSSAO

A taxocenose de girinos apresentou uma distribuig@randdmica nas pocgas, sendo
gue mesmo para espécies de uma mesma guilda, ardeia foi maior que ao acaso,
corroborando o observado para toda a taxocenog@ides e também para anuros em fase
reprodutiva no mesmo local (Cap. 1). Esse resultaddraria o observado por Gotelli &
McCabe (2002) para comunidades de peixes, anfildpseis e a maioria dos invertebrados
avaliados. Para girinos, resultados divergentessiéim observados. Por exemplo, para uma
taxocenose na regido subtropical austral, houveocténcia ao acaso quando considerado
todas as espécies em conjunto, mas houve segregpité@s espécies dependendo da guilda
e estacdo do ano considerada (Both et al., 20¥ksconcelos et al. (2011) observaram o
oposto, de modo que houve uma estruturacdo dadiaase quando considerado todas as
espécies em conjunto, mas ndo para espécies datelza em guildas ecomorfologicas. E
ainda, Moreira & Maltchik (2012) encontraram se@igfp entre as espécies dependendo da
fase (adulto ou larval), hidroperiodo e area dagsapoA coocorréncia positiva entre as
espécies registrada no presente estudo pode @sizipnada a um relaxamento das interacdes
competitivas (Alford, 1999; Gotelli & Entsminger0@9), de modo que outros fatores
estariam atuando como estruturadores desta taxeeeno

Taxocenoses de girinos sdo altamente dindmicasvemague as relacdes ecologicas
reguladoras (i.e. predacdo, competicdo e condigddsentais) podem ser alteradas ao longo
do tempo (Heyer, 1973; Werner et al., 2007; Haatedl., 2011). Neste estudo, a taxocenose
foi observada no inicio da estacdo reprodutivaestenperiodo, os fatores que explicaram a
substituicdo de espécies entre as pocgas foramsasitdees ambientais: area, hidroperiodo e
cobertura vegetal da lamina d’agua. Isso foi olzs#\para ambas as abordagens (i.e. guildas

e espécies em conjunto).
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A permanéncia temporal das pocas € consideradaincigad estruturador das
taxocenoses de girinos, principalmente por reguarrelagdo entre o tempo de
desenvolvimento larval e predacédo (Heyer et al7519ellborn et al.,, 1996). Assim, é
esperado um aumento de espécies no sentido deddued@mera para temporaria e uma
diminuicdo no sentido temporéaria para permaneneydHet al., 1975; Snodgrass et al.,
2000). De fato, a estrutura da taxocenose avalmedte estudo variou ao longo de um
gradiente de hidroperiodo. Adicionalmente, as gsildenténica e nectdnica foram associadas
principalmente com pocas de menor hidroperiodo,ua@mgp as guildas macrofaga e
suspensor-raspador foram associadas a pocas caon hidioperiodo. Both et al. (2011a)
também observaram uma estruturacdo das guildasridesgem funcdo do gradiente de
profundidade e permanéncia das pocas, com ressl&dolares para suspensor-raspador e
bentdnica. Assim, a distribuicdo das guildas ngap@ossivelmente é resultado da interacéo
entre os atributos das espécies com os filtros emtdis, dentro os quais, o tempo de
permanéncia das pocgas constitui o mais influente.

Diferentes estratégias de desenvolvimento lanalusdizadas ao longo do gradiente
de hidroperiodo (Richardson, 2002), de modo quéasp que tipicamente se desenvolvem
em pocas permanentes podem ser excluidas de peggsoréirias por diferirem em
habilidades competitivas e mecanismos antipredetosendo o contrario também verdadeiro
(Alford, 1999; Gunzburger & Travis, 2004). Nessatg, ndo surpreende que a segregacao
de espécies com uso similar das pocas seja retal@on permanéncia temporal desses
ambientes (figura 3). O grupo de espécies obsesvada pocas temporarias foi o mais
numeroso. A maioria das espécies deste grupo paesdvas em ninhos de espuma e
atividade reprodutiva associada a grandes volumesatipitacdo, especialmente no inicio da
estacdo chuvosa (Rodrigues et al., 2004; GiaretaMénin, 2004; Cap. 3). Essas
caracteristicas favorecem o uso de pocas tempsndianedida em que conferem vantagem
contra a dessecagcdo dos ovos e que 0s girinos pedereneficiar do aumento de
produtividade primaria e da baixa competicdo eggad em pocas recentes (Wellborn et al.,
1996; Alford, 1999).

Em pocas de hidroperiodo mais longo, o estabeletomdos girinos esta relacionado
principalmente com a sobrevivéncia a predagédo (@deRamos, 1999). Neste estudo, quatro
espéciesH. raniceps D. nanus P. platensise P. azured compuseram 0 grupo associado a
pocas permanentes ou semipermanentes. Adultossdespegcies apresentam reproducao

prolongada e séo generalistas no uso dos ambiemeslutivos, frequentemente associados
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a esse tipo de ambiente (Prado et al., 2005; Sattas, 2007; Cap. 1). Girinos dessas
espécies ja foram registrados em pocas de maiaogddodo (Santos et al., 2007
Vasconcelos et al., 2011) e assim, é possivel tjimem com sucesso esses ambientes. Dessa
forma, as diferentes estratégias reprodutivazatihs pelas espécies foram responsaveis pela
distribuicdo dos girinos ao longo do gradiente ddrdperiodo. As demais espécies
apresentaram um padrdo pontual de uso das pogage possivelmente esta relacionado a
baixa ocorréncia e abundéancia dessas espéciesudo es

Ambientes maiores potencialmente abrigam um maidmeno de espécies
(MacArthur & Wilson, 1967). No entanto, essa reta¢gém sido considerada contraditoria
para organismos aquaticos uma vez que o isolamentoidroperiodo e caracteristicas
estruturais das pocas também influenciam as tawsesn(Oertli et al., 2002; Scheffer et al.,
2006). Para anuros, a estrutura das taxocenoses yariar entre pocas de diferentes
tamanhos, sem que pog¢as menores sejam subgrupogbaes (Snodgrass et al., 2000). No
presente estudo, a taxocenose se mostrou estrataoaldngo de um gradiente de area e um
maior numero de espécies foi associado com pocamree No entanto, o efeito desse
descritor variou de acordo com sua interacédo cdnumperiodo. Assim, algumas poc¢as nos
extremos opostos do gradiente de area, mas quseapgeam mesmo hidroperiodo, também
possuiam taxocenoses similares (e.g. pocas perteangrandes p21 e p33, e pequenas p4,
p7, pll e p32, figura 2). Quanto as guildas ecavligicas, macrofaga e suspensor-filtrador
foram associadas positivamente com a area das, yuasanto bentonica e necténica foram
associadas com pocas menores. Estas Ultimas gaibdasgem grande parte das espécies
registradas e sua relacdo com a &rea da poca carab observado para as espécies
consideradas em conjunto.

A taxocenose de girinos também respondeu a umegadde cobertura vegetal da
lamina d’agua. A vegetacdo aquatica aumenta a eomdplde ambiental, afeta a
produtividade primaria, a ciclagem de nutrienteso@asequentemente, as populagcbes de
animais aquaticos (Padial et al., 2009; Thomaz &nhay 2010). Esse descritor tem
reconhecida importancia para taxocenoses de gi(Peltzer & Lajmanovich, 2004; Prado et
al., 2009), inclusive para espécies observadase nestudo. Em funcdo da diversidade
ecomorfologica, espécies de anuros podem ocupa&redies micro-habitats (Altig &
Johnston, 1989; Kopp & Eterovick, 2006) e assim, aomento da heterogeneidade

proporcionada pela vegetacédo aquatica poderiadagpra sobrevivéncia de mais espécies.
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Adicionalmente, a vegetacdo aquatica pode dimiaupressdo de predacdo sobre
larvas de anfibios (Holomuzki, 1986; Kopp et al0&) e aumentar a superficie de aderéncia
para a comunidade perifitica, o que favorece espé@® guildas raspadoras (Hinojosa-Garro
et al., 2010). Nesse estudo, as guildas nectonmEntnica foram positivamente relacionas
com a cobertura vegetal da lamina d’agua entre B1 @n de altura. Nas pocas amostradas,
as plantas que atingiam este estrato de alturan{geas, juncos e pequenos arbustos)
possuem raizes fixas no solo, com caules e folkgestos na agua, disponibilizando
superficies amplas de alimentacédo para os giriAssim, a vegetacao aquatica parece ter
favorecido a utilizacdo das pocas pelos girinasvas de diferentes mecanismos.

A proximidade espacial pode favorecer a ocorrédeigaxocenoses semelhantes por
facilitar o intercambio de espécies (MacArthur &8, 1967), o que ja foi observado para
anuros em fase reprodutiva, inclusive na area éeepte estudo (Marsh et al., 1999; Lehtinen
& Galatowitsch 2001; Cap. 1). No entanto, o awaygpacial ndo tem sido reconhecido como
regulador das taxocenoses de girinos (Gascon, I1B@tovick, 2003; Both et al., 2011hb).
Isso pode indicar que as espécies de anuros népsmluzem efetivamente em todas as
pocas em que ha machos vocalizando, ou ainda,&selnevivéncia diferencial das desovas
e girinos de acordo com as limitagbes ambientaor@radas nas pocas (Heyer, 1975;
Schiersari et al., 2006). De fato, o arranjo egpacéo foi importante na estruturacdo da
taxocenose de girinos, sendo que toda a influéspacial estava relacionada aos descritores
ambientais.

Neste estudo, abordagem por guildas ecomorfologomasoborou os resultados
observados na abordagem considerando todas asesspét conjunto, no entanto, indicou
uma parcela menor da variagdo do uso das pocas geleos. A presenca dos girinos nas
pocas depende da estratégia reprodutiva dos adlheste estudo, uma Unica guilda agrupou
55% das espécies registradas, abrangendo espéaiediierentes estratégias reprodutivas.
Assim, a categorizacao por guildas mascarou a idwpora dos descritores ambientais para a
maioria das espécies e valorizou para algumas, wenague trés das seis guildas foram
compostas por apenas uma espécie. Esse resultdida oue a abordagem funcional foi
menos adequada para representar a influéncia dostdees ambientais sobre a taxocenose
de girinos, de forma que a diferenca entre as espéarneceu informagdes em uma escala
mais refinada sobre o padrao de uso dos ambiespesdutivos.

As espécies coocorreram em maior frequéncia quEaso e responderam a variacao

de descritores ambientais das pocas em ambas akagépns utilizadas (espécies e guildas).
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Strap et al. (2010) observaram baixa diversidade furatjomesmo em uma taxocenose de
girinos altamente rica, indicando que as diferepg®cies responderam aos mesmos filtros
ambientais, com baixa importancia da competicgoodsivel que esse também seja o caso da
taxocenose aqui estudada, de forma que a cooc@n@ositiva seria causada por um grande
numero de espécies respondendo aos mesmos descatobientais. Nesse sentido, o padréo
observado seria resultado da explosao reprodutia agompanha o inicio das chuvas,
caracteristica de climas com evidente sazonalidamética (Heyer, 1973; Prado et al., 2005;
Cap. 3). Assim, nossos resultados concordam coipotele de que as taxocenoses de girinos
sdo o reflexo da interacdo entre os atributos dpscies e caracteristicas ambientais, com
predacdo e heterogeneidade no uso dos recursos seguladores mais importantes que
competicdo (e.g. Heyer, 1976; Azevedo-Ramos et HP9Q9; Strap et al. 2010).
Adicionalmente, observamos que pocas formadas sochuwvas da estacao (i.e. temporarias)
abrigam um maior nimero de espécies e de composligfiata das pocas permanentes,
devendo ser protegidas e reconhecidas como impestaambientes reprodutivos para 0s
anfibios do Cerrado.
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Tabela 1 Composicdo taxondmica, porcentagem de abund&@tt, de ocorréncia (%0OC)

e guildas ecomorfoldgicas de girinos registradop@ias em area de Cerrado, Brasil.

Espécies %N %OC Guilda
Hylidae

Dendropsophus elianeagNapoli and Caramaschi, Macrofaga
2000) 0,08 2,86
Dendropsophus minutPeters, 1872) 0,45 17,14 Nectbnica
Dendropsophus nany{Boulenger, 1889) 1,03 45,71 Macroéfaga
Hypsiboas ranicep€ope 1862 3,35 31,43 Bentbnica
Phyllomedusa azure@ope, 1862 0,64 31,43 Suspensor-raspador
Pseudis platensiGallardo 1961 0,36 31,43 Nectdnica
Scinax fuscovariu@_utz, 1925) 2,10 22,86 Nectdnica
Scinax nasicugCope, 1862) 42,9 88,57 Nectbnica
Leptodactylidae

Eupemphix nattererbteindachner, 1863 10,4 68,57 BentOnica
Leptodactylus fuscu$Schneider, 1799) 0,05 20,0 Bentbnica
Leptodactylus labyrinthicuéSpix, 1824) 0,02 2,86 Carnivoro
Leptodactylus latran§Steffen, 1815)* 0,01 2,86 Bentonica
Leptodactylus podicipinu&ope, 1862) 2,01 11,43 Bentbnica
Physalaemus albonotat(Steindachner, 1864) 14,8 68,57 BentOnica
Physalaemus centralBokermann, 1962 1,54 34,29 Bentbnica
Physalaemus marmoratReinhardt and Lutken, 1862)10,8 60,0 Bentdnica
Physalaemusp. 0,19 5,71 Bentbnica
Pseudopaludicola mystacali€ope, 1887) 1,33 34,29 Bentdnica
Pseudopaludicolap. 0,09 10,40 Bentbnica
Microhylidae

Elachistocleis bicolo{Guérin-Méneville, 1838) 7,78 71,43 Suspensor-filtrador
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Tabela 2. Descritores ambientais e espaciais retidos pekc&elprévia de variaveis que
influenciam girinos em area de Cerrado, Brasil. ©rfdpara 0,01 < p < 0,05 e ** para p <
0,01. CVA = cobertura vegetal da lamina d’agua eAAQV= Cobertura vegetal da lamina

d’agua entre 31 e 70 cm.

Espécies Guildas
Descritores Rajustado F R’ajustado F
Hidroperiodo 0,16 7,60** 0,06 3,04*
% CVA 0,21 3,21** - -
Area 0,25 1,91* 0,11 3,06*
% CVA I - - 0,18 2,72*
PCNM 4 0,03 2,14* - -

Tabela 3 Resumo das analises de redundéancia (RDA) relactima estrutura da taxocenose
de girinos com os descritores ambientais e esgageaB5 pocas em area de Cerrado, Brasil,
considerando duas escalas: espécies em conjunto ategodzadas por guildas

ecomorfologicas.

Espécies Guildas
RDA1 RDA2 RDA3 RDA (PCNM) RDA1 RDA2 RDA3
Auto-valores 0,09 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01
% cumulativa 0,17 0,19
0,22 0,27 0,30 0,06 0,09

explicada

Tabela 4 Coeficientes canodnicos dos descritores ambienjaimdos pela analise de
redundancia (RDA) para girinos em area de Cerfadasil. Onde: CVA = cobertura vegetal

da lamina d’agua e CVA Il = Cobertura vegetal dunitéa d’agua entre 31 e 70 cm.

Espécies Guildas
Descritores ambientais RDA1 RDA2 RDA3 RDA1 RDA2 RDA3
Area -0,42 -0,44 0,79 0,11 0,99 0,11
Hidroperiodo -0,90 -0,43 -0,01 -0,75 0,66 -0,03
% CVA 0,59 -0,67  -0,47 - - -

% CVAI - - - -0,01 -0,19 0,98
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FIGURAS
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21011

Figura 1. Local do estudo da taxocenoses de girinos em dee@errado, centro-oeste do
Brasil. Destaque para o estado de Mato Grosso fooBde o ponto indica a posicao das
propriedades rurais visitadas, municipio de Nioadu@osicdo das 35 pocas amostradas é

indicada em detalhe.
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Figura 2. Ordenagdo dos dois primeiros eixos da Andlise Réglundancia (RDA)

relacionando a estrutura da taxocenose de girimoarea de Cerrado, Brasil, aos descritores
ambientais significativas para o modelo considesatodias as espécies em conjunto (A) e
guildas ecomorfolégicas (B). Descritores ambientdie representados pelas linhas, onde:
Hidro = hidroperiodo; Area= area das pocas; CVAorcentagem da cobertura vegetal da
lamina d’agua; CVA Il = porcentagem da coberturgetal da lamina d’agua entre 31 e 70

cm. Em (A): circulos escuros representam as ansoficgas 1 a 35). Por questdes visuais, as
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tendéncias de aumento de abundancia das espéciésnedo dos descritores ambientais
estdo indicadas por triangulos que representam taeneéxlade das setas. Deli =
Dendropsophus elianea®min =D. minutus Dnan =D. nanus Hran =H. raniceps Pazu =
Phyllomedusa azure#®pla =Pseudis platensjssfuv =Scinax fuscovariysSnas =S. nasicus
Enat =Eupemphix nattereriPalb =Physalaemus albonotatuBcen =P. centralis Pmar =P.
marmoratus Phsp = Physalaemussp.; Pmys =Pseudopaludicola mystacglisPsp =
Pseudopaludicolap.; Lfus =Leptodactylus fuscudlab =L. labyrinthicus Llat =L. latrans
Lpod =L. podicipinus Ebic =Elachistocleis bicolorEm (B): S-rasp. = Suspensor-raspador;
Macr = macrofago; Bent = bentdnico; Nect= nectoniBdilt. = suspensor-filtrador; Carn =

carnivoro.

Similarity

Figura 3. Agrupamento gerado pela analise de perfis de aiiidde (SIMPROF) para
girinos em area de Cerrado, Brasil. Onde: |. Mattdizacdo de pocas temporarias; Il. Maior
utilizacdo de pocas permanentes ou semipermandiies/ziacdo dos nomes das espécies em

Figura 2.






ARTIGO 3

PARTILHA TEMPORAL DA ESTACAO REPRODUTIVA EM UMA
TAXOCENOSE DE ANUROS DE UMA AREA DE CERRADO, BRASIL

Resumo.Em regides onde a atividade reprodutiva das espési& concentrada no periodo
chuvoso, a partilha temporal pode favorecer o sucesprodutivo. Neste estudo, testamos a
ocorréncia de partilha temporal da estacéo repralantre espécies de anuros de uma regiao
de pronunciada sazonalidade quanto a precipit#gficionalmente, testamos a influéncia da
precipitacdo mensal durante a estacdo chuvosatengzeratura e umidade relativa do ar,
registradas no momento da atividade de vocalizasg@lore a abundancia de individuos em
atividade de vocalizacdo. O estudo foi desenvoheto area de Cerrado, durante duas
estacdes chuvosas. ldentificamos partilha da estagarodutiva, com quatro guildas
temporais: espécies com vocalizagédo prolongadaraglda esta¢do; mais intensa no inicio;
mais intensa no final, e ocorréncias reprodutivastymis. A precipitacdo mensal nao
explicou a variacdo na abundancia ou riqgueza dactmose, mas foi importante para trés
espécies. Para 44% das espécies e para a abunttdacide anuros, encontramos relacdes
significativas com as variaveis meteoroldgicas stegilas no momento da atividade de
vocalizacdo. Nossos resultados mostram que ahzat@mporal foi um fator estruturador
desta taxocenose e que a influéncia da precipitaé@oé constante ao longo da estacao
chuvosa, estimulando principalmente o inicio daigdde reprodutiva e a atividade das

espécies com reproducao explosiva.

Palavras-chave:anfibios, comunidade, modelos nulos, sobreposiedticho, reproducao.
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Abstract. In regions where species reproduce in the raingsegaemporal partitioning may
favor the reproductive success. In this study, eg¢etd the occurrence of temporal partitioning
of the reproductive season among anurans fromiarrey pronounced rainfall seasonality..
Additionally, we tested the influence of monthlynfall and climatic variables registered at
the moment of calling activity on the abundancecafling individuals. The study was
conducted in a Cerrado area, during two rainy seasdemporal partitioning of the
reproductive season was detected for this anursenddage, with four guilds: species with
prolonged calling activity throughout the seasongrenintense calling activity at the
beginning; more intense calling activity at the eadd occasional occurrences. Monthly
rainfall did not explain assemblage abundance dnness, but was important for three
species. For 44% of the species and for the tbiah@ance of anurans, we found a significant
correlation with climatic variables recorded at thement of the calling activity. Our results
showed that temporal partitioning was an imporfaetor structuring this assemblage, and
that the influence of precipitation was not constidunoughout the rainy season, stimulating
mainly the start of the reproductive activity aruk tactivity of species with explosive

reproduction.

Key-words: amphibians, community, null models, niche overtaproduction.
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INTRODUCAO

Em conjunto com dieta e habitat, o tempo é conatbeum dos principais eixos do
nicho ecoldgico partilhado pelas espécies (Piab®&a3; Schoener, 1974). A partilha temporal
pode ocorrer em diferentes escalas, sendo recalsghe@mmo uma estratégia de evitar
competicdo (Carothers & Jaksic, 1984; Anten & H#0%999; Albrecht & Gotelli, 2001).
Para os anfibios anuros com reproducdo em ambid@teigos, as densas agregacdes
formadas nos ambientes reprodutivos representaafiaepara o reconhecimento e encontro
de parceiros, encontro de sitios adequados papaigéo e desenvolvimento larval (Wells,
2007). Além disso, o alto custo energético da caoagdo vocal pode gerar uma relacdo de
custo-beneficio entre a duracdo do periodo de wacdlo e o sucesso reprodutivo (Wells,
2007). Para anuros, variacbes entre as espéciesitiénregistradas tanto em relacdo ao
periodo diario de atividade reprodutiva (i.e. daure noturno), quanto a intensidade da
atividade dentro de um mesmo turno (Menin et a008 Van Sluys et al 2012).
Adicionalmente, a variagdo no periodo reprodutiedepcorresponder a diferentes estacdes
climaticas ou uma mesma estacédo (Crump, 1982; komb., 2010). No entanto, a partilha
temporal tem sido considerada como de menor impaeédna estruturacdo das taxocenoses
de anuros (Toft, 1985; Both et al., 2011; Vascarxel al., 2011).

O periodo reprodutivo dos anuros emerge da interagére as tolerancias e as
necessidades da fase adulta e larval, quando peedisse sentido, a partilha temporal pode
estar relacionada as estratégias e modos reprodutias espécies que compdem as
taxocenoses, ja que cada espécie pode respondemue diferente as variagdes climaticas
(Gottsberger & Gruber, 2004; Saenz et al., 2006).eRemplo, espécies com adaptacdes que
protejam os embrides da dessecacao (e.g. desovds eimhos de espuma) tendem a ser mais
tolerantes as variacbes do nivel da agua das f{Ggaseta & Menin, 2004). Além disso,
fatores que influenciam o desenvolvimento larvamo a densidade de girinos e a ordem de
colonizagdo dos corpos d’agua, podem exercer ume ifafluéncia sobre o crescimento e
sobrevivéncia dos individuos (Lawler & Morin, 19983n Buskirk, 2005). E ainda, a duracao
do periodo larval estad intimamente relacionada aorhidroperiodo dos corpos d’agua
utilizados (Heyer et al., 1975; Richardson, 20@@ije por sua vez podem estar relacionados
com o regime climético da regido.

Os fatores meteorolégicos influenciam diretamenaévadade reprodutiva dos anuros

através da maturacdo das génadas e tolerancial®disas dos individuos, gerando padrdes
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de atividade que sado regulados principalmente foédperiodo, temperatura e precipitacdo
(Duellman & Trueb, 1994; Saenz et al., 2006; Bdtlale 2008). Nesse sentido, em regides
onde ndo ha evidente sazonalidade do periodo chuaoatividade reprodutiva dos anuros
pode ocorrer continuamente ou ser associada &&argazonal de temperatura e fotoperiodo
(e. g. Towsend & Stewart, 1994; Both et al., 200&).em regides de evidente sazonalidade
das chuvas, a precipitacdo é o principal fatorcrefeado a reproducédo dos anuros de forma
gue a estacdo chuvosa € o periodo que concentvadade reprodutiva das espécies, gerando
um padrdo de alta sobreposicao temporal (Pradd.,eRGD5, Kopp & Eterovick, 2006).
Nessas regides, as variacdbes meteoroldgicas paaletrem afetar indiretamente o padréo
reprodutivo dos anuros através da alteracdo deomilsipdade e duracdo dos habitats
reprodutivos (Eterovick & Sazima, 2000; Gomes-Rquies et al., 2010a; Todd et al., 2011).

Em uma escala mais refinada, fatores meteorologjoesvariem em sua amplitude
em um curto espaco de tempo (e.g. dias), como tatpa e umidade do ar, também podem
influenciar a atividade reprodutiva dos anuros, mmesdentro do periodo reprodutivo
(Abrunhosa et al., 2006, Saenz et al., 2006, VarysSkt al., 2012). Essa relagdo esta
associada principalmente com as tolerancias figicdd das espécies e pode influenciar a
atividade reprodutiva dos anuros de diferentes dsfntomo alterando a abundancia de
individuos em atividade de vocalizagcdo ou o usordmso-h4bitats reprodutivos (Duellman
& Trueb, 1994; Mitchell 2001; Prado & Pombal, 2005)

O Cerrado estéa inserido em uma zona climética dkeete sazonalidade das chuvas e
abriga aproximadamente 23% das espécies de anuBgadil (Segalla et al., 2012, Valdujo
et al., 2012). O conhecimento sobre a anurofaun@eatcado vem crescendo, com estudos
desenvolvidos em diferentes regifes (Valdujo et 2012) e evidenciando um padrdo
reprodutivo sazonal (e. g. Eterovick & Sazima, 2000opp & Eterovick, 2006), sem, no
entanto, explorar a variacdo entre as espéciesodelet uma mesma estacdo chuvosa.
Investigar a partilha temporal da estacdo repredupode fornecer informacdes mais
detalhadas sobre padrdoes temporais em pequenan escpermitir inferéncias sobre as
estratégias utilizadas pelos anfibios para maximipa sucesso reprodutivo e de
desenvolvimento larval. Nesse sentido, buscamadartasocorréncia de partilha temporal da
estacdo reprodutiva entre as espécies de anurggodalmente, testamos se a precipitacdo
mensal durante a estacdo chuvosa e as variaves®nolégicas registradas no momento da
atividade de vocalizacdo sao preditoras da aburaése individuos em atividade de

vocalizacdo. E ainda, para melhor explorar a vaoddemporal da atividade reprodutiva das
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espécies durante e entre as duas estacdes chegbsdadas, analisamos a concentracdo da

precipitacdo nos dois ciclos anuais que abrangerperiodo do estudo.

METODOS

Local de estudo e coleta de dados

O estudo foi desenvolvido no municipio de Nioadvato Grosso do Sul, centro-oeste
do Brasil. A regido esta inserida no Dominio dor@#w, com formacdes vegetais compostas
por Floresta Estacional Semidecidua (Veloso efléP]l) que, nesta regidao, funcionam como
um elo fitogeogréafico entre o Chaco, Amazénia, MAttantica e Floresta Meridional
(Rizzini, 1979; Pott & Pott, 2003). O clima da &gié tropical com inverno seco (Aw),
apresentando duas estactes bem definidas: seahrilde setembro, e chuvosa, de outubro a
marco (Kottek et al., 2006). A média mensal hisgrilas chuvas (de 1969 a 2006) para o
municipio de Nioaque varia de 28 a 96 fnm estacdo seca e de 108 a 155 manestacido
chuvosa. O periodo de menor temperatura ocorreale ansetembro, com valores médios
mensais variando de 13 a 18°C. Nos meses quentefyro a marco, a temperatura pode
alcancar 40°C (Embrapa, 2012).

A amostragem foi realizada em duas propriedadesisruiiestinadas a pecudria
(21°09'56,4” S e 56°10'18,9” O; 21°08'37,3” S e 46°14,6” O), onde parte da cobertura
vegetal original foi substituida pela graminea iea@rachiariasp., porém arvores esparsas e
fragmentos de mata foram mantidos. Para a coletdades, monitoramos mensalmente a
atividade de vocalizagcdo de machos de anuros eoo®bs d’agua durante duas estacdes
chuvosas: outubro de 2009 a marco de 2010 e outleh2®10 a marco de 2011. Cada corpo
d’agua foi visitado uma vez a cada més e os tulrasbservacao iniciaram ao anoitecer, por
volta das 19h e seguiram até que a atividade dbsgidluos diminuisse consideravelmente,
por volta da meia noite.

As espécies foram identificadas por registro dealimacdes e inspecdo visual dos
individuos durante a busca ativa nos ambiente®degivos (corpos d’agua). Para estimar a
abundancia das espécies, um mesmo observador neer@s margens dos corpos d’agua,
registrando o numero de machos em vocalizacdoosgne o tempo gasto em cada corpo
d’agua variou de acordo com seu tamargenguScott & Woodward, 1994). Amostramos
aproximadamente cinco corpos d’agua por noiteezaatios a ordem de amostragem em cada

més para minimizar a interferéncia do horario deeokacdo no registro do padrdo de
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atividade. Em cada corpo d’agua, também registrantesperatura e umidade relativa do ar
durante a contagem de individuos em atividade dalizacdo. Os valores de precipitacdo
acumulada mensal foram obtidos da Estacdo da Embkgpopecuaria Oeste (Embrapa,
2012).

Analise dos dados

Para determinar se ha partilha da estacéo repvadetitre as espécies, utilizamos a
abordagem de modelos nulos (Gotelli & Graves, 198&)delos nulos consideram uma
comunidade real como base para simular padrfessttédicdo randomicamente e assim
testar a chance da comunidade biolégica real estanturada ao acaso (Gotelli & Graves,
1996). Utilizamos o indice de sobreposicao de nidbdPianka (1973) e o algoritmo RA3.
Esse algoritmo retém a amplitude do nicho de cagéage, mas randomiza o recurso que sera
utilizado (i.e. més). Optamos por assumir a uiliiza do recurso como equiprovavel por
considerar que os individuos poderiam potencialeeet reproduzir em qualguer més das
estacfes chuvosas. A analise utiliza a abundarasaedpécies e foi realizada para cada
estacao chuvosa, no programa Ecosin 7.72 (Gotdin&minger, 2009).

Utilizamos uma analise de agrupamento “Unweighteadr F5roup Method of
Arithmetic Averages” (UPGMA) para representar asdgis temporais, utilizando o indice de
sobreposicao de nicho de Pianka (1973) como meldgidamilaridade. A perda de informacéo
durante o agrupamento foi medida pelo Coeficiert€drrelacdo Cofenético (r) (Romesburg,
1984). Valores de> 0,9 sdo considerados de 6timo ajuste<0,& 0,9 representam um bom
ajuste e r< 0,7 representam um ajuste muito pobre (Rohlf, 20B8sas analises foram
executadas no programa NTSYS 2.1 (Rohlf, 2000).

Para explorar a variacdo da precipitacdo ao long® dbis ciclos anuais que
abrangeram as estacfes chuvosas amostradas, nrearsfms 0s meses em angulos (em
intervalos de 30°) e a precipitagcdo mensal ao lalegdois ciclos (abril de 2009 a margo de
2010 e abril de 2010 a marco de 2011) foi consttlereomo frequéncia. Registramos a
inclinacdo do vetor médio, representando a médiateiopo em que houve maior
concentracdo de chuvas, e o comprimento do vetdion{®, representando a concentracao
dos valores ao longo do ciclo. Essa medida varid) dgalores dispersos) a 1 (valores
agrupados na mesma direcdo). Adicionalmente, canpes a concentracdo da precipitagéo
entre os dois ciclos anuais através de Qui-quadiddalizamos as analises no programa
Oriana 2.02 (Kovach, 1994-2006).
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Para testar se a precipitacdo acumulada mensaitdumaestacdo chuvosa explica a
atividade de vocalizacdo das espécies, utilizaregsessado linear (Zar, 1999). Para isso,
consideramos a abundancia e a riqueza mensal oeeteose e também a abundancia mensal
de cada espécie separadamente e realizamos aegoaless as duas estacdes chuvosas em
conjunto, totalizando 12 registros. Previamentedlise, transformamos todos os valores em
Ln (x+1) (Zar, 1999).

Por fim, testamos a influéncia da temperatura edade relativa do ar registradas no
momento da amostragem sobre a atividade de vocatizalas espécies. Para isso,
consideramos todos os registros de atividades dalizacdo e variaveis meteoroldgicas
medidas em campo, totalizando 395 registros (sama3d registros mensais durante 0s seis
meses de cada estagdo, descontando situacfes eatggoe corpos d’agua estavam secos).
Excluimos da andlise apenas aquelas espécies gisiras extremamente pontuais (<5%).
Previamente, transformamos todos os valores emxitf) (e em seguida, testamos essa
relacdo através de regressao linear multipla emabuedagem por espécie e para a riqueza e
abundancia total da taxocenose (Zar, 1999).

RESULTADOS

Durante a estagdo chuvosa de 2009/2010 foram eadast22 espécies de anuros em
atividade de vocalizacdo nos 37 corpos d’agua madbs. Durante a estacdo chuvosa de
2010/2011, foram encontradas 23 espécies em 38xdiggua (quatro deles ndo mantiveram
agua na segunda estacadendropsophus nanuseguida poiScinax fuscomarginatu®.
elianeaee D. minutusforam as mais abundantes em ambas as estacoesab|(Vabela 1).

A sobreposicao de nicho observada na taxocenosecioor que a esperada pelo acaso
em ambas as estacOes estudadas (média simulabil; m@dia observada = 0,59; p < 0,001 e
média simulada = 0,48; média observada = 0,560f0&1, para primeira e segunda estacao
respectivamente). Para ambas as estacdes, a Varidvservada foi maior que a média
esperada, indicando a presenca de guildas temparaisscala mensal (média simulada =
0,08; variancia observada = 0,09; p = 0,02; ménaulada = 0,07; variancia observada =
0,09; p < 0,001, para primeira e segunda estagpecgvamente).

Os dois ciclos anuais diferiram entre si quant@eadodo de maior concentragdo da
precipitacdo * = 514,64; p < 0,001; DF = 11). No primeiro cicl@uve maior volume

chuvoso e menor concentracdo da precipitacdo @mwsiQ vetor médio = 252,4°; r = 0,23).
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Na estacao chuvosa envolvida por este ciclo, ootiddiro més com precipitacdo mais intensa
e novembro o més de menor volume de precipitac@s. démais meses da estagdo, a
intensidade chuvosa se manteve aproximadamentdaotms(Figura 1A). Nesta estacao
chuvosa, o nimero de espécies em atividade deizac@b variou de 15 (em novembro e
marc¢o) a 20 (em outubro), sendo outubro tambémsodaénaior abundancia de oito espécies
(Figura 2A). Ainda nessa estacao, janeiro foi o o@s maior abundancia de anuros (27%)
(Figura 2A).

Durante o segundo ciclo anual, houve maior conagatr da precipitacdo, sendo que
0s maiores volumes chuvosos foram observados moodkrimestre (janeiro, fevereiro e
margo) (posicdo do vetor médio = 291,4° r = 0,3bjgura 1B). Na estacdo chuvosa
envolvida por este ciclo, o inicio da precipitagimrreu em novembro, mas com volumes
chuvosos baixos durante o primeiro trimestre dacést (Figura 1B). Nesta estacdo chuvosa,
0 numero de espécies em atividade de vocalizagémuwde 15 (em marco) a 19 (hovembro),
sendo novembro o més de maior abundancia parapbties e também o més com maior
abundéancia total de anuros (37%) (Figura 2B).

Considerando mais de 70% de similaridade, ideatifizs seis guildas associadas a
diferentes periodos da primeira estacdo chuvogace da segunda estacédo (Figura 3 A e B).
Na primeira estacdo chuvosa, as guildas foramspéétes com atividade de vocalizacdo ao
longo de toda a estacao chuvosa; 2. Maior atividadinal da estacéo; 3. Picos reprodutivos
ocasionais; 4. Atividade decrescente ao longo tig&s e ausente nos dois Ultimos meses; 5.
Picos de atividade no inicio da estacao; 6. Ocoraguontual da atividade de vocalizacdo em
marc¢o. Para a segunda estagéo, as seguintes geitgiagrais foram encontrados: 1. Espécies
com pico de atividade de vocalizagdo apenas n@idas chuvas e espécies que continuam
ao longo da estacéo chuvosa; 2. Atividade de \aa@do decrescente ao longo da estacao e
ausente nos dois ultimos meses; 3. Maior atividerd&nal da estacéo; 4. Picos reprodutivos
intercalados com auséncia; 5. Ocorréncia pontughesiro.

A precipitacdo acumulada mensal durante as estagid@gosas ndo explicou a
abundancia mensal dos individuos em vocalizacdn, aéqueza de espécies’@R= 0,13; F
= 2,71; p = 0,13; B&j = -0,09; F = 0,06; p = 0,80, respectivamenteh &ordagem por
espécie, a abundancia mensal de trés dblaslianeage D. nanuse S. fuscomarginatydoi
explicada pela precipitacdo acumulada mensa;j(R0,27; F = 5,17; p = 0,047& = 0,32; F
=6,38; p = 0,02; Bj = 0,42; F = 9,03; p = 0,01, respectivamente).
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As variaveis meteoroldgicas registradas no momelatoatividade de vocalizacdo
foram preditoras da abundancia de machos de qgiécies (44% do total) e da abundancia
total da taxocenose (Tabela 2). PBxananus Phyllomedusa azure&. fuscomarginatue
Elachistocleis bicolora abundéancia dos machos em vocalizacdo esteaaoregida com a
temperatura e paralypsiboas ranicepsH. punctatuse Leptodactylus fuscusapenas a
umidade relativa do ar foi importante. Apenas pRsaudis platensisambas as variaveis
foram importantes para a atividade de vocalizag&onaachos. Adicionalmente, a abundancia
total no corpo d’agua também foi relacionada a sgatpra do ar no momento da vocalizacao
(Tabela 2).Dermatonotus muelleriL. chaquensisL. labyrinthicus Physalaemussp., P.
cuvieri e P. limellumocorreram em <5% dos 395 registros e ndo foramidenaslos nas

analises.

DISCUSSAO

A taxocenose apresentou partilha temporal entrespgcies ao longo da estacao
reprodutiva, ja que guildas puderam ser associadsgliferentes momentos da estacao. Para
anuros, uma segregacao temporal entre as espaziEs|go da estacdo reprodutiva, tem sido
registrada com relacdo ao desenvolvimento larvaltivadade dos adultos (Eterovick &
Sazima, 2000; Gottsberger & Gruber, 2004, Kopp &ré&tick, 2006). No entanto, uma vez
que muitas espécies podem ser encontradas voclizanm mesmo periodo, uma
importancia secundaria tem sido atribuida a partiémporal dentro da estacéao reprodutiva
(Toft, 1985; Santos et al., 2007). No presente destia segregacdo temporal foi mais
relacionada ao apice da atividade de vocalizacdoada espécie do que a substituicdo de
espécies ao longo da estacao.

Em ambas as estacbes chuvosas, o0 mesmo padraauteprofoi observado,
caracterizado por guildas de espécies com atividadeocalizagdo prolongada ao longo da
estacdo, vocalizagdo no inicio, no final e com ®gde reprodugéo ocasionais ao longo da
estacdo chuvosa. Padrdes temporais semelhantesd@meconhecidos para taxocenoses de
anuros em regides sazonais (Prado et al., 200%inAbsa et al., 2006; Kopp et al., 2010). Os
possiveis fatores responsaveis por essa variagmtal podem estar relacionados tanto as
diferentes estratégias e modos reprodutivos utitigaquanto a variacdo na complexidade
estrutural dos ambientes reprodutivos ao longeaedgpbd (Abrunhosa et al., 2006; Gottsberger
& Gruber, 2004; Gomés-Rodrigues et al., 2010a;dHattal., 2011).
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Neste estudo,Physalaemus marmoratu€. bicolor, Eupemphix nattererie L.
labyrinthicusapresentaram pico de atividade durante as primeimags da estacéo, de forma
gue o inicio tardio da precipitacdo na segunda;@stéoi acompanhado pelo atraso no inicio
da atividade de vocalizacdo dessas espécies. Airdsa guildaS. nasicuse L. fuscus
continuaram com a atividade de vocalizacdo, de dodecrescente, ao longo da estacéao.
Espécies com reproducdo associada principalmentei@o das chuvas podem ser aquelas
gue se beneficiam da disponibilidade de corposudidgcentes (Vignoli et al., 2007), onde
potenciais competidores e predadores dos girinosnsgnos frequentes (Wellborn et al.,
1996). Além disso, a presenca de adaptacOes patexs@o dos embrides contra dessecacao (i.
e. ninhos de espuma e camaras subterraneas) @asesge inicio de estacdo pode favorecer
sua ocorréncia em corpos d’agua de menor estatditemporal (Giareta & Menin, 2004).
De fato, Gottsberger & Gruber (2004) também obsamiague as espécies que reproduziam
no inicio da estacéo chuvosa eram aquelas com aesav ninhos de espuma.

A guilda com atividade de vocalizagdo prolongaddoago da estacdo chuvosa foi
composto por 42% das espécies registradas neatioddt elianeae D. minutus D. nanus
H. raniceps P. platensisP. azureaS. fuscomarginatysS. fuscovariysP. albonotatuse P.
mystacali$. A maioria dessas espécies é considerada gestarglianto ao uso dos ambientes
reprodutivos (Vasconcelos et al., 2009; Silva & &#6Beres, 2011), inclusive na area de
estudo (Cap. 1). De forma similar, as espécies aumepdem essa guilda também foram
encontradas em atividade ao longo da estacdo chevoutros estudos em regides de clima
sazonais, no entanto, a duracao do periodo deixacab variou entre as regides (Prado et al.,
2005; Kopp et al., 2010). Uma vez que as espéeissadguilda sdo menos seletivas quanto as
caracteristicas dos corpos d’agua, é possivel gubédm sejam menos influenciadas pela
variacdo ambiental ao longo da estacéo, reprododadde modo prolongado. Além disso,
para trés destas espécidd. lianeage D. nanuse S. fuscomarginatys a atividade de
vocalizacgédo foi correlacionada a flutuacéo do vauda precipitacdo. Essas espécies tém sido
observadas se reproduzindo ao longo do ano, mesnuimas sazonais (Prado et al., 2005;
Santos et al., 2007; Kopp et al., 2010). Nessadierdssa sensibilidade a precipitacdo pode
estar associada com o melhor aproveitamento dasasvele precipitacdo, mesmo fora da
estacao chuvosa, permitindo que se a reproduzdomg@o do ano.

No final da estacdo chuvosa, houve um aumento idaaate de vocalizagao de
podicipinus, H. punctatus Pseudopaludicolasp., P. cuvieri e P. limellum Destas,L.

podicipinusapresentou um padrdo mais constante ao longo agdestEsta espécie pode se
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reproduzir ao longo do ano e é generalista quamtosa de corpos d’agua, desde que haja
disponibilidade de margens rasas e com vegetagiuigeo-herbacea (Prado et al., 2002;
Prado et al., 2005; Cap. 1). Por outro lado punctatusfoi claramente mais abundante no
final da estacdo. Esta espécie também foi obserkgot@duzindo-se no final da estacdo
chuvosa e inicio da estacdo seca no Pantanal Sograasense (Prado et al., 2005) e tem
sido associada a grandes corpos d’agua (Pradg @0@b; Piatti et al., 2010; Cap. 1). Estes
ambientes geralmente abrigam um maior nUmero ddgagoges, restringindo o nimero de
espécies de anuros que suportam tais condicbe®i(teeyal., 1975, Wellborn et al., 1996,
Richardson, 2002). E possivel gt punctatusutilize estratégias que permitam maior
sucesso de desenvolvimento larval em ambientesessas caracteristicas, se beneficiando da
disponibilidade crescente desses ambientes ao biagstacao chuvosa.

As espécies que compuseram a guilda com ocorrépoigsiais ao longo do periodo
estudado Permatonotus muelleriP. centralis e L. chaguensis apresentam reproducao
explosiva, geralmente associada com intensa ptacfim (Nomura, 2003; Prado et al., 2005;
Brasileiro & Martins, 2006). Esse padréo esta aediccom o observado no presente estudo,
ja que o més de maior atividade de vocalizacdcadesspécies coincidiu com o més de maior
volume chuvoso em cada estacao.

O padrdo de guildas temporais foi consistente eafreduas estagbes chuvosas
analisadas, no entanto, para uma mesma porcentdgesemelhanca, na segunda estacéo
houve a formacdo de um grande grupo misto em padréerodutivos. Isso ocorreu,
principalmente, porque as espécies com atividadeodalizacdo prolongada e aquelas com
pico de vocalizagdo no inicio da esta¢do chuvas@aiam suas atividades com as primeiras
chuvas da estacdo, que ocorreram tardiamente nadsegstacdo. Em outro estudo também
em clima sazonal, as taxocenoses apresentaramstmaicao menos evidente nos anos de
menor precipitacdo (Gomes-Rodriguez et al., 201®a)a algumas espécies, um minimo de
precipitacdo € necessério para estimular o iniaoreproducdo (Rodrigues et al., 2003;
Hirschfeld & Rédel, 2011; Van Sluys et al., 2012ndo que esse valor pode variar entre
anos com diferentes regimes pluviométricos (Himich& Rodel, 2011). Assim, esse retardo
na atividade de vocalizacdo observado neste epaugoe resultado de um estimulo direto da
precipitacéo sobre os anuros.

A distribuicdo da precipitagao variou entre osaschnuais amostrados, influenciando
especialmente o inicio da atividade de vocalizag@@stacao e atividade das espécies com

reproducdo explosiva. Um resultado similar foi ebado no Pantanal Sul-matogrossense,
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onde o regime pluviométrico diferiu entre os quadrms de amostragem, e as espécies
também exibiram plasticidade, ajustando seus pesiagéprodutivos de acordo com a
precipitacdo (Prado et al., 2005). No entanto,s€lacia de correlacdo do volume mensal de
precipitacdo com a abundéancia e/ou a riqueza daceéawse evidencia que a influéncia da
precipitacdo ndo foi constante ao longo da estelgeosa e nem afetou da mesma forma as
diferentes guildas temporais. Por exemplo, as saemprecipitacdes em marco de ambas as
estacoes, més de menor rigueza e baixa abundadcisggstimularam a mesma resposta na
atividade de vocalizacdo que as intensas preofi@tacle outubro e novembro, meses de
maiores riqueza e abundancia. Uma explicacdo eef@o de que, em ambientes sazonais,
muitas espécies se reproduzem no inicio das chpx@svelmente devido a disponibilidade
de corpos d"agua ainda néo colonizados por pregadbieyer et al., 1975; Wellborn et al.,
1996; Eterovick & Sazima, 2000) e nesse sentidatiadade de vocalizacdo observada
estaria de acordo com esse padrao.

Adicionalmente, durante o segundo ciclo anual, und g volume chuvoso foi menor e
mais concentrado no final da estagdo chuvosa, ginsento de novos corpos d’dgua e a
ampliacdo dos corpos d'agua existentes s6 ocoasdliamente. Para anuros, variacdes
ambientais induzidas por mudancas climaticas inte&xi@ podem provocar mudancas na
fenologia reprodutiva, inclusive alterando a uéifdo dos corpos d'agua entre estacdes
(Goémes-Rodrigues et al., 2010a; Gomes-Rodriguak, &010b; Hartel et al., 2011). Assim,
a variacao no regime chuvoso ao longo do ano paeedefluenciado também indiretamente
a atividade de vocalizacdo das espécies atravédtelacdo dos ambientes reprodutivos,
colaborando para as diferencas observadas na teseentre as duas estacbes chuvosas
estudadas.

A temperatura e/ou umidade do ar registrados no entonda atividade de
vocalizacdo foram importantes para oito espécieara a abundancia total de anuros. Além
disso, pelo menos uma espécie em cada agrupaneamporal teve atividade explicada por
temperatura e/ou umidade do ar. De fato, essadvedsiinfluenciam a riqueza e abundancia
de anuros em regides com diferentes regimes cliog{Saenz et al., 2006; Todd et al., 2011,
Van Sluys et al., 2012). De modo geral, a respdsta espécies se deve a um limite
fisioloégico de tolerancia a essas variagfes, maspqde diferir entre as espécies (Jofré et al.,
2010; Todd et al., 2011). A atividade dos machoE.dacolor, por exemplo, apresentou pico
nos primeiros meses de intensa precipitacdo enfmienciada pela temperatura, indicando

gue mesmo para espécies fortemente estimuladapreeipitacido, a temperatura também é
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fator regulador. Por outro lado, a correlacdo dddaide dos machos de fuscuscom a
umidade do ar pode ser um reflexo da maior umidhkdeolo, uma vez que esta espécie é
dependente desta variavel para construcdo de &oasas subterraneas (Heyer, 1969). Além
disso, 50% das espécies que se reproduzem ao Wmgstacdo tiveram a atividade de
vocalizacdo influenciada pela temperatura e/ou adeddo ar. Assim, esses fatores
meteoroldgicos parecem ser os reguladores da at@ideprodutiva dos anuros em uma
escala mais refinada durante a estagao chuvosa.

Neste estudo, verificamos partilha temporal dacéstaeprodutiva de forma que as
espécies foram segregadas em guildas com apicexiugipos em diferentes momentos da
estacdo chuvosa. A precipitacdo influenciou diretaim a atividade de vocalizacdo das
espécies, estimulando o inicio da atividade repiealuna estacédo e a atividade das espécies
com reproducédo explosiva. No entanto, essa inflaém&o foi constante ao longo da estacéo
chuvosa. Em uma escala mais refinada, variaveisar@dgicas no momento da atividade de
vocalizacdo foram importantes para 44% do totatsjgecies avaliadas e para a abundancia
total de anuros. Assim, o componente temporal fopartante na estruturagcdo desta
taxocenose. Aléem disso, a partilha temporal dacaéstareprodutiva pode indicar que
diferentes tipos de corpos d’agua séo colonizadosdéerentes momentos na estacdo ou
ainda em diferentes ciclos sazonais (Gomés-Rodvigete al., 2010a), reforcando a

importancia da preservacdo de ambientes com diereomplexidades estruturais
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TABELAS

Tabela 1 Composicao taxonémica e respectivas abundarel@svas em relacéo ao total de

anuros registrados em cada estacdo chuvosa dereandedCerrado, Brasil.

Espécie Estacdo | Estacdo Il
Hylidae

Dendropsophus  elianeae (Napoli and 13,02 7,59
Caramaschi, 2000)

Dendropsophus minutyPeters, 1872) 7,64 13,24
Dendropsophus nanyBoulenger, 1889) 37,28 35,49
Hypsiboas punctatuschneider, 1799) 2,59 2,94
Hypsiboas ranicep€ope 1862 2,91 4,58
Phyllomedusa azure@ope, 1862 2,47 3,66
Pseudis limellunCope, 1862 - 0,64
Pseudis platensi&allardo 1961 2,88 3,69
Scinax fuscomarginatytutz, 1925) 10,28 12,85
Scinax fuscovariu@_utz, 1925) 0,84 1,17
Scinax nasicugCope, 1862) 3,32 2,52
Leptodactylidae

Eupemphix nattererbteindachner, 1863 1,34 0,49
Leptodactylus chaquensizei, 1950 - 0,38
Leptodactylus fuscuschneider, 1799) 0,87 0,93
Leptodactylus labyrinthicuSpix, 1824) 0,03 0,04
Leptodactylus podicipinu&ope, 1862) 2,60 3,29
Physalaemus albonotatSteindachner, 1864) 5,70 2,94
Physalaemus centralBokermann, 1962 1,05 0,24
Physalaemus cuvieFitzinger, 1826 0,05 0,07
Physalaemus marmoratus(Reinhardt and 1,02 0,49
Lutken, 1862)

Pseudopaludicola mystacali€ope, 1887) 2,41 1,71
Pseudopaludicola sp. 0,27 0,07
Microhylidae

Dermatonotus muelle(Boettger, 1885) 0,14 -

Elachistocleis bicolo(Guérin-Méneville, 1838) 1,31 0,98
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Tabela 2.Resumo dos resultados da regresséo linear mudipite a abundancia de machos
em atividade de vocalizacdo e temperatura (T) edade relativa do ar (UR) para uma
taxocenose de anuros amostrada em area de CeBradd, Onde b = Coeficiente parcial de

regressao. Valores expressos apenas quando p.<0n@8& ** p < 0,01 e * 0,01 < p < 0,05.

Espécie F Raj b(T) b (UR)

D. nanus 4,27 0,02 2,08* -

H. punctatus 17,08** 0,08 - 2,37**
H. raniceps 5,82** 0,03 - - 1,45%*
P. azurea 445 0,02 1,18* -

P. platensis 8,37** 0,04 -1,40** -0,97*

S. fusmarginatus 3,19* 0,01 1,57* -

L. fuscus 3,24 0,01 - - 0,56*
E. bicolor 4,36* 0,02 -0,49* -

Abundancia 4,15 0,02 1,57* -
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FIGURAS
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo ao longo de dois aclanuais: abril/2009 a
marco/2010 (A) e abril/2010 a mar¢o/2011 (B) em uam@a de Cerrado, Brasil. As setas

representam o vetor médio, que indica o periodoaer concentracdo chuvosa.
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Figura 2. Porcentagem mensal de abundancia de machos edadéwde vocalizacdo para
uma taxocenose de anuros acompanhada durante staeS8es chuvosas: outubro de 2009 a
marco de 2010 (A) e outubro de 2010 a marco 20)1€B uma area de Cerrado, Brasil.
Onde: Tot = abundancia total da taxocenose; Dril. #minutus Dna =D. nanus Del =
Dendropsophus elianeg®mu =Dermatonotus muelleriEna =Eupemphix nattereriEbi =
Elachistocleis bicolarHpu =Hypsiboas punctatyddra =H. raniceps Lcha =Leptodactylus
chaquensisLfu = L. fuscus Lla = L. labyrinthicus Lpo =L. podicipinus Pal =Physalaemus
albonotatus Pce =P. centralis Pcu =P. cuvieri Pma =P. marmoratusPaz =Phyllomedusa
azurea Ppl =Pseudis platensj®lim =P. limellum; Pmy =Pseudopaludicola mystacgliBsp

= Pseudopaludicola spSfsm =Scinax fuscomarginatussfsv =S. fuscovariusSna =S.

nasicus
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igura 3. Agrupamentos gerados através do indice de sobg&mode nicho de Pianka (1973)
para o padréo temporal de atividade de vocalizdedmma taxocenose de anuros em area de
Cerrado, Brasil, durante duas estacdes chuvosasBA Com 70% de similaridade, em (A)
encontramos guildas com atividade: 1. Ao longo stagéio chuvosa; 2. Final da estacéo; 3.
Picos de atividade intercalados com auséncia; Widatle decrescente ao longo da estagao
(ausente nos dois ultimos meses); 5. Picos dedatlei no inicio das chuvas; 6. Ocorréncia
pontual em marco. Em (B): 1. Espécies com picotid#elade de vocalizacdo apenas no inicio
das chuvas e espécies que ao longo da estacaosah@vdtividade decrescente ao longo da
estacdo (ausente nos dois ultimos meses); 3. Eaakstacdo; 4. Picos de atividade
intercalados com auséncia; 5. Ocorréncia pontuajagmiro. r= coeficiente de correlacao

cofenético. Consultar Figura 3 para legenda do nonuas espécies.






CONSIDERACOES FINAIS

Implicacbes para conservagéo

A descaracterizacdo dos habitats naturais tem upadta negativo direto sobre a
biodiversidade e é uma das principais ameacasrawodncia dos anfibios (ETEROVICK et
al., 2005; STUART et al.,, 2004). Nesse sentido,r@iwcom desenvolvimento larval em
corpos d’agua, caracteristico de todas as espébmsrvadas neste estudo, sdo duplamente
sensiveis a remocao da vegetacdo uma vez queegsga animais, aléem da eliminacdo dos
ambientes utilizados para abrigo e alimentacaoa dterrupcdo do habitat que liga esses
ambientes aos ambientes reprodutivos, prejudicandolonizacdo dos corpos d'agua e a
dispersdo dos jovens (BECKER et al.,, 2009). No M@towsso do Sul, o crescimento
econdmico vem sendo acompanhado pelo aumento deersén da paisagem natural em
pastagens exoticas ou areas de cultivo agricolavfSlet al., 2011). Em todo o estado,
aproximadamente 53% do territdério esta urbanizadoutilizado para alguma atividade
econdmica, sendo que apenas 3,2% do territériodestinado a unidades de conservacao
(ARRUDA et al., 2010), dentre elas, 0,53% no CeyrddMA & TNC, 2007).

No presente estudo, a area de amostragem estaansen uma parcela de Cerrado
destinada a pecuaria. No MS, a pecuaria é uma rifagpais atividades econbmicas, com
50% do territério ocupado por essa atividade (SlLatAl., 2011). Se por um lado a pecuaria
pode conciliar desenvolvimento econémico com a rnepdo de areas naturais nas
formacgbes vegetais abertas e alagaveis do Par{Rhi, 2012), essa atividade implica na
remocao da vegetacdo nativa, plantio de pastagéticae utilizacdo de insumos quimicos
em regides florestais, como as pertencentes aadierAlém dos efeitos diretos da remocao
da vegetacdo nativa, a presenca do gado aumentapmctacdo do solo, através do pisoteio,
e as caracteristicas quimicas dos corpos d'aguéatda adicdo de matéria organica. Estas
alteracbes ambientais podem prejudicar o sucepsodivo dos anfibios (KNUTSON et al.,
1999; KNUTSON et al., 2004).

Adicionalmente, o barramento do fluxo de agua esmsfirimidas (charcos) para
construcdo de represas que aumentem a oferta depaga o gado transforma o ambiente,
descaracterizando ou eliminando os sitios repreasitiCorpos d’agua maiores e permanentes
frequentemente abrigam peixes, principais predaddos girinos (HEYER et al., 1975;
WELLBORN et al., 1996). Nossos resultados revelajiastamente que a area, profundidade
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e hidroperiodo dos corpos d’agua estao entre osipais descritores ambientais relacionados
com a estruturacdo da taxocenose e que ambierdes, reemporarios e de vegetacdo

heterogénea sdo os que abrigam um maior numerspéeies e distintas das observadas em
corpos d’agua com caracteristicas opostas.

Esses resultados ganham relevancia diante da maléraestruturacdo do Cadigo
Florestal Brasileiro, o qual prevé apenas a protegd grandes corpos d’agua (i.e. maior que
1 hectare), em detrimento daqueles de pequeno tEam@&hP 571 de 2012, artigo 4°, § 4)
(BRASIL). Adicionalmente, a MP 571 de 2012, artigd (inciso IV) prevé que apenas
nascentes e olhos d'agua permanentes recebam wot@gnima de 50m, deixando
susceptiveis a degradagdo os corpos d'agua inesest Segundo nossos resultados, a
probabilidade de que 50% ou mais das espécies wlesapm fase reprodutiva utilize um
corpo d’agua é de 50% para ambientes menores §06rf.de area, caindo para 35% para
corpos d’agua de 1.00Gnou maiores. Para girinos, 82% das pocas que aanga0% ou
mais de espécies eram temporarias ou semipermangmtiEando a importancia de pocas de
menor hidroperiodo para o desenvolvimento das $arZases resultados indicam que se os
ambientes reprodutivos desprotegidos pela legisldo&sem eliminados, a maioria das
espécies observadas nesta taxocenose seria afetada.

Para os anfibios, € menos prejudicial uma matripaetiaria na qual os fragmentos
florestais sejam mantidos e haja disponibilidadead#ientes aquaticos, do que em uma
matriz agricola onde toda a vegetacdo € removios @nbientes aquaticos sao eliminados.
Nesse sentido, por entendermos que, frente osegakrondmicos e humanos vigentes, a
alternativa que resta a conservacdo da biodivetsié@aconciliar as atividades econdmicas
com 0s processos ecologicos, sugerimos algumas gg@epodem minimizar o impacto da
pecuaria na fauna de anuros: 1) Manter os fragradini@stais remanescentes, especialmente
agueles proximos a corpos d’agua, charcos ou tegeama vez que servem de abrigo e area
de forrageio para os anfibios; 2) Substituir adot agua do gado de corpos d'agua para
contéineres artificiais e limitar o acesso do gadovertentes e corpos d’agua naturais e
também aqueles artificiais ja existentes que sgaaamente utilizados pelos anuros; 3) Nao
fazer barramentos em charcos e limitar o acessgado a esses ambientes; 4) Respeitar as
depressdes de relevo que acumulam agua na estap&msa, evitando arar e plantar nessas

regides e seu entorno.
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CONCLUSOES

* A taxocenose de anuros apresentou estruturacaoiaspa ambas as fases de vida dos
individuos avaliadas (reprodutiva e larval), com empécies coocorrendo em maior
frequéncia que o esperado ao acaso nos corposadiaguitorados.

* A heterogeneidade ambiental dos corpos d’aguaesgpansavel pela maior parte da
variagcdo na estrutura das taxocenoses de anunts nta fase reprodutiva, quanto na fase
larval.

* No estudo da fase larval, a abordagem por guildasnerfolégicas corroborou os
resultados observados para todas as espécies gmmtopmo entanto, a primeira
capturou uma menor parcela de variacdo do usoatpss<d’agua pelos anuros.

« Para anuros em fase reprodutiva, corpos d’'agua rg@mamente mais préoximos
apresentaram taxocenoses mais semelhantes. Abcogdio da distancia geogréfica na
fase larval foi pequena e totalmente relacionadaeecteristicas ambientais.

* Os anuros em fase reprodutiva foram mais genexalggianto ao uso dos corpos d'agua,
com a maioria das espécies incluida neste grupgada anuros em fase larval, o
hidroperiodo foi um importante segregador de esgé@endo a maioria associada a
corpos d’agua temporarios.

» As espécies de anuros partilharam a estacdo rdépado que foi evidenciado pela
segregacao de guildas de espécies com maior atévida vocalizacdo em diferentes
periodos da estacdo chuvosa, sendo elas: i) paidango longo da estacdo; i) mais
intensa no inicio; iii) mais intensa no final; & ocorréncias reprodutivas ocasionais.

* O periodo de atividade de vocalizacédo das espispsndeu a variacdo da intensidade e
concentragdo da precipitagdo. No entanto, ess#dla foi mais evidente no inicio da
estacao chuvosa.

* As variaveis meteorologicas registradas no momeafdoatividade de vocalizagdo
influenciaram tanto a abundéancia das espéciesithdilmente, quanto a totalidade da
taxocenose, podendo ser consideradas os reguladaregscala mais refinada da
atividade de vocalizagéao dos anuros.
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APENDICES E ANEXOS

Appendix A.

Summary of the environmental descriptors for thedsosampled in a Cerrado area, Brazil,
where D = depth; H = hydroperiod (1- temporarys@mipermanent and 3- permanent); M1 =
percentage of flat margin; M2 = percentage of doprrgin at 45° and M3 = percentage of
sloped margin at 90°; VCM = percentage of vegatatiaver on the margin; NSM = number

of vegetation strata on the margin; VCW = perceataf vegetation cover on the water
surface; NSW = number of vegetation strata in ttegew T = water temperature; DO =

dissolved oxygen.

Area D VCM VCW T DO
) H M1 M2 M3 NSM NSW pH

(m?)  (cm) (%) (%) (°C) (mg/))
pl 785 80 3 60 O 40 100 1 35 3 6.1 291 49
p2 1347.7 170 3 50 O 50 60 2 50 4 6.6 284 6.5
p3 8985 100 3 50 50 O 90 3 15 2 59 294 6.8
p4 7854 150 3 20 O 80 75 3 30 3 61 294 86
p5 5812 150 3 20 O 80 60 3 10 2 7.7 289 8.2
p6 7304 90 3 30 O 70 98 4 50 4 65 300 6.3
p7 36851 130 3 60 O 40 95 3 60 4 61 291 41
p8 1036.7 110 3 100 O 94 2 75 5 64 286 4.6
p9 13352 150 3 50 50 O 97 2 43 3 63 300 6.1
pl0 3298.7 80 2 70 30 O 100 2 60 3 66 29.7 6.0
pll 41469 100 3 65 0 35 100 3 60 4 6.1 307 6.1
plz 4712 40 1 75 25 O 100 4 70 4 6.1 282 31
p13 1696.5 110 3 65 35 O 80 4 40 2 65 296 59
pl4 1806 60 1 80 O 20 100 2 93 4 58 291 44
pl5 1060 30 1100 O O 100 3 75 2 6.3 306 3.0
pl6 1002.2 170 3 0 100 O 55 3 0 0O 6.8 299 73
pl7 1476.5 170 3 40 60 O 75 3 2 6.6 292 79
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Area D VCM VCW T DO
H M1 M2 M3 NSW pH

(M%) (cm) (%) (%) (°C) (mg/l)
pl8 3629 100 3 0100 O 0O O 0 0O 68 278 7.7
pl9 550 50 1 60 40 100 1 90 3 6.2 300 11
p20 88.0 50 2 85 15 100 3 100 1 65 285 3.2
p21 2309 50 2 70 30 100 4 95 4 6.1 281 25
p22 353 50 2 70 30 95 2 45 3 64 273 45
p23 1343.0 90 3 55 45 O 55 2 60 3 71 291 64
p24 942 110 3 50 50 100 3 85 4 58 283 35
p25 1759 30 1 100 0 60 3 90 4 63 278 4.2
p26 1164.0 100 3 70 30 85 3 30 3 6.1 297 48
p27 438.3 150 3 25 25 50 90 4 45 3 6.7 30.7 6.7
p28 6126 130 3 20 80 90 4 16 3 64 301 6.7
p29 772.8 130 3 100 0 0 O 0 0O 6.8 288 5.2
p30 17153 170 3 70 30 O 90 2 60 3 64 295 58
p31 12786 170 3 100 O O 100 3 80 5 54 292 38
p32 4233.3 100 3 100 O O 100 3 80 4 55 299 37
p33 471 60 2100 O O 100 1 60 1 60 302 34
p34 1508.0 100 3 25 0 75 85 4 30 3 638 29.7 6.6
p35 1696.5 150 3 40 O 60 98 4 40 2 64 296 4.8
p36 29374 150 3 50 50 O 100 3 45 3 63 289 43
p37 7069 180 3 30 0 70 95 3 15 2 6.7 301 6.6




Appendix B.

Geographical position of the 37 survey ponds irea&lo area, Brazil.

Latitude (S) Longitude (W)

pl
p2
p3
p4
p5
p6
p7
p38
p9
pl0
pll
pl2
p13
pl4
p15
pl6
pl7
pl8
pl9
p20
p21
p22
p23
p24
p25
p26
p27

21°10'52.6"
21°10'22.7"
21°09'51.4"
21°10'02.2"
21°09'59.4"
21°10'30.1"
21°10'30.7"
21°10'45.8"
21°11'11.8"
21°10'20.9"
21°10'12.2"
21°10'31.6"
21°10'43.9"
21°10'30.8"
21°10'49.8"
21°11'06.4"
21°08'02.9"
21°10'25.9"
21°10'31.9"
21°10'47.5"
21°08'11.9"
21°10'07.3"
21°09'34.2"
21°10'50.6"
21°10'47.3"
21°10'29.9"

21°10'51.7

56°12'10.5"
56°11'25.7"
56°10'41.8"
56°09'49.9"
56°09'45.5"
56°11'42.6"
56°11'37.6"
56°11'43.7"
56°10'58.6"
56°11'29.9"
56°10'44.3"
56°11'42.4"
56°11'43.4"
56°11'54.6"
56°11'54.1"
56°10'35.5"
56°11'01.5"
56°10'55.3"
56°11'53.8"
56°11'54.6"
56°11'18.9"
56°09'58.5"
56°09'51.2"
56°12'28.3"
56°12'31.5"
56°11'54.6"
56°12'10.2"
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Latitude (S) Longitude (W)

p28
p29
p30
p31
p32
p33
p34
p35
p36
p37

21°10'48.9"
21°07'44.1"
21°08'09.1"
21°08'53.0"
21°09'02.4"
21°09'00.8"
21°09'52.6"
21°10'05.5"
21°10'03.8"
21°11'03.5"

56°11'54.8"
56°11'04.7"
56°11'17.1"
56°10'10.4"
56°10'10.8"
56°10'35.4"
56°10'04.5"
56°09'58.2"
56°09'58.6"
56°10'25.9"
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Apéndice C.

Resumo dos descritores estruturais das 35 pocastrachas em area de Cerrado, centro-oeste
do Brasil. Onde, P = profundidade; M = matriz (harco; 2 — mata; 3 — campo); H =
hidroperiodo (1- temporario; 2- semipermanente @&manente); MP = porcentagem de
margem plana; NEM = numero de estratos de vegetig@ioargem; CVM = porcentagem de
cobertura vegetal da margem; NEA = ndimero de estrda vegetacdo na agua; CVA =
porcentagem de cobertura vegetal da lamina d’aggatemperatura da agua; OD = Oxigénio

dissolvido.

Area P MP CVM CVA OD
Pocas (m%) (cm) M H (%) NEM (%) NEA (%) pH T(C) (mg/)
pl 884 351 3 85 4 85 3 45 53 23,7 25
p2 50, 20 3 1 100 2 95 2 80 6,1 256 3,2
p3 86,8 100 1 3 0 3 100 3 25 46 208 23
p4 353 701 3 70 2 98 2 20 6,1 206 3,0
p5 81,7 60 3 2 25 4 70 3 40 6,0 328 87
p6 51,1 253 1 100 2 100 3 85 54 204 34
p7 60,5 150 2 3 50 4 100 3 35 58 233 26
p8 438 451 2 70 2 60 4 50 7,2 285 87
p9 746 65 2 3 70 1 100 3 22 6,6 328 11,7
pl10 214 25 2 1 60 2 75 1 50 51 21,1 0,7
pll 534 60 3 3 100 2 90 3 45 7.6 274 11,7
pl2 42,7 153 1 100 2 85 2 40 8,0 336 101
pl3 723 303 2 100 1 100 1 80 54 216 26
pld 456 45 3 2 100 2 100 2 95 59 238 34
p15 195 203 1 100 2 100 1 90 6,0 331 4.2
pl6 224 253 1 100 2 100 2 100 5,6 31,7 5.8
pl7 11,8 151 1 100 3 60 2 20 58 238 14
pl8 157 35 3 1 100 1 60 2 40 49 219 33
p19 911 303 1 100 1 100 1 15 64 241 7,2
p20 124 35 3 1 100 2 100 3 85 64 326 105
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Continuacao do Apéndice C

Area P MP CVM CVA OD
Pocas (m%) (cm) M H (%) NEM (%) NEA (%) pH T(°C) (mg/l)
p21 210,3 200 3 3 30 2 80 2 15 7,8 33,7 98
p22 17,7 17 3 1 100 1 50 3 40 55 236 45
p23 243 253 1 100 1 100 1 40 55 239 27
p24 228 50 3 1 100 2 100 3 45 54 246 3,7
p25 942 45 3 2 7% 2 95 3 60 54 235 65
p26 283 351 2 70 1 100 1 75 59 26,7 1,1
p27 636 233 1 20 1 50 1 35 57 236 438
p28 22,0 40 3 1 50 1 50 1 25 59 249 57
p29 13,7 35 3 1 100 1 30 O 0 63 337 55
p30 19,2 303 1 100 1 100 2 95 6,0 344 49
p31 629 253 1 100 1 100 2 98 57 225 20
p32 13,7 451 3 0 2 100 1 80 58 240 14
p33 3534 150 3 3 60 2 50 1 15 6,3 228 39
p34 164 15 3 1 100 1 20 1 60 7,4 30,3 89
p35 2003 10 3 1 100 1 100 1 98 6,3 334 81




Apéndice D.

Posicdo geografica das 35 pogas onde a taxoceragierbs foi amostrada, em uma area de

Cerrado, centro-oeste do Brasil.

Latitude (S)

Longitude (O)

pl
p2
p3
p4
p5
p6
p7
p8
P9
pl0
pll
pl2
pl3
pl4d
pl5
pl6
pl7
pl8
p19
p20
p21
p22
p23
p24
p25
p26

21°10'47,5"
21°10'49,8"
21°10'49,8"
21°10'07,3"
21°10'46,3"
21°10'47,3"
21°10'50,6"
21°10'52,0"
21°10'52,6"
21°10'53,5"
21°10'32,1"
21°09'06,3"
21°11'02,6"
21°11'02,1"
21°11'01,1"
21°11'00,5"
21°10'35,1"
21°09'03,5"
21°09'00,2"
21°10'25,9"
21°10'35,0"
21°09'00,6"
21°09'00,5"
21°08'59,6"
21°09'00,8"
21°09'00,8"

56°11'54,6"
56°11'54,1"
56°11'54,1"
56°09'58,5"
56°12'30,4"
56°12'31,5"
56°12'28,3"
56°12'09,7"
56°12'10,5"
56°12'12,3"
56°12'04,2"
56°09'15,2"
56°11'32,6"
56°11'32,5"
56°11'32,1"
56°11'32,0"
56°10'58,4"
56°10'27,8"
56°10'30,1"
56°11'28,3"
56°11'09,4"
56°10'10,8"
56°10'11,8"
56°10'12,7"
56°10'12,6"
56°10'35,4"
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Latitude (S)

Longitude (O)

p27
p28
p29
p30
p31
p32
p33
p34
p35

21°08'40,9"
21°08'42,6"
21°08'04,9"
21°08'05,1"
21°08'03,4"
21°08'58,1"
21°07'16,8"
21°07'29,7"
21°08'04,8"

56°09'12,6"
56°09'13,6"
56°11'08,8"
56°11'09,8"
56°11'13,8"
56°10'35,4"
56°08'34,4"
56°08'57,6"
56°09'32,5"
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Anexo A. Algumas espécies observadas: Alypsiboas punctatius B) Scinax
fuscomarginatus C) Elachistocleis bicolar D) Phyllomedusa azureaE) Dendropsophus
nanus F) Pseudopaludicola mystacali$s) Leptodactylus labyrinthicysH) Physalaemus
centralis 1) Dermatonotus mullerid) P. albonotatus K) H. raniceps L) D. minutus M)
Eupemphix nattereriN) D. elianeae O) Pseudis platensis
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Anexo B. Alguns corpos d'agua utilizados para amostrageancanadultos, onde: A) corpo
d’agua 15; B) corpo d’agua 28; C) corpo d’aguaBprorpo d’agua 5; E) corpo d’'agua 21;
F) corpo d’dgua 8.
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Anexo C. Algumas pocgas utilizadas para amostragem de gjrimude: A) poca 1; B) poca
21; C) poca 17; D) poca 7; E) poca 20; F) poca 8.



