UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
AREA DE CONCENTRACAO EM ZOOLOGIA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

DEPARTAMENTO DE SISTEMATICA E ECOLOGIA

EDINALDO LEITE FILHO

ESTRUTURA DE UMA TAXOCENOSE DE ANFIBIOS ANUROS EM FRAGMENTO
URBANO DE FLORESTA ATLANTICA NO EXTREMO LESTE DA REGIAO
NEOTROPICAL

JOAO PESSOA

2013



EDINALDO LEITE FILHO

ESTRUTURA DE UMA TAXOCENOSE DE ANFIBIOS ANUROS EM FRAGMENTO
URBANO DE FLORESTA ATLANTICA NO EXTREMO LESTE DA REGIAO
NEOTROPICAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, Area de
Concentracdo em Zoologia, do Departamento de
Sistematica e Ecologia da Universidade Federal
da Paraiba, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em Zoologia.

Orientador: Daniel Oliveira Mesquita

JOAO PESSOA

2013



L533e  Leite Filho, Edinaldo.

Estrutura de uma taxocenose de anfibios anuros em
fragmento urbano de floresta atlantica no extremo leste da
regido neotropical / Edinaldo Leite Filho.-- Jodo Pessoa, 2013.

55f.

Orientador: Daniel Oliveira Mesquita

Dissertacao (Mestrado) — UFPB/CCEN

1. Zoologia. 2. Taxocenose de anuros. 3. Fatores
ecolégicos. 4. Fatores filogenéticos. 5. Estrutura. Diversidade.

UFPB/BC CDU: 59(043)




EDINALDO LEITE FILHO

ESTRUTURA DE UMA TAXOCENOSE DE ANFIBIOS ANUROS EM FRAGMENTO
URBANO DE FLORESTA ATLANTICA NO EXTREMO LESTE DA REGIAO
NEOTROPICAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncias Biologicas, Area de
Concentracdo em Zoologia, do Departamento de
Sistemaética e Ecologia da Universidade Federal
da Paraiba, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em Zoologia.

Aprovado em: ......... .. [

Banca examinadora

Dr. Daniel Oliveira Mesquita — Orientador
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)

Dr. Mirco Solé — Titular
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)

Dr. Frederico Gustavo Rodrigues Franga — Titular
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)

Dr. Gustavo Henrique Calazans Vieira — Suplente
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)



Dedico este trabalho ao meu pai,
Edinaldo, a minha madrasta,
Marcia, e a0s meus irmaos.



AGRADECIMENTOS

A0s meus pais, meus irmaos e a minha familia, pelos sabios ensinamentos e por sempre me
incentivarem a dar o melhor de mim e ndo desistir diante dos obstaculos enfrentados.

Ao professor Daniel Oliveira Mesquita pela orientagdo nesta pesquisa, pelas valiosas
sugestdes e por toda paciéncia despendida, que permitiram a conclusdo deste trabalho.
Agradeco a minha irma Cecilia Lima, pela revisdo do texto, a Felipe Araujo e Felipe Eloi pela
grande ajuda nos trabalhos de campo e pelas contribuicdes realizadas a pesquisa, Carolina
Liberal e Aline Lopes, pela ajuda na triagem do material de campo e identificacdo do material
entomoldgico coletado, a Ralph Albuquerque e Lucas Cavalcanti, pela ajuda em algumas
analises referentes ao trabalho e a Cinthia Saska e Camila Poli pela paciéncia e por ajudarem
a organizar o material na colecdo.

Agradeco a Suénia Oliveira e a todo pessoal da SUDEMA, pela autorizacdo da pesquisa e por
serem sempre prestativos quando necessitei de algum favor, e ao batalhdo da policia florestal
pelo acompanhamento durante as coletas.

Agradeco a CAPES, pela bolsa, e ao IBAMA, pela licenca de coleta, os quais permitiram que
a pesquisa fosse realizada.

Aos amigos feitos no Programa de Pos-Graduacdo em Zoologia: Anderson, Gustavo, Bruno,
Patricio, Raone, Rafael, Emerson, Adriano, Aline Alves, Lais, Alvino, Daniela, Arnaldo,
Jessica, Paula, Charlys, Felipe Ferreira, Daniel Dal-Bd, Renata, Hannah, Marcela, Nivaldo,
Wellington, Ana Claudia, Renato e todos os outros (desculpem se esqueci de alguem) pelos
momentos de descontracdo e conversas de cunho cientifico. Muito obrigado!

Ao pessoal do Laboratorio, Samuel Vieira, Samuel Ribeiro, Daniel Orsi, Daniel Santana,

Tais, Laura, Carmem, Bruna, Ana, Pamela, Fagner, Amui, Rachid, Ricardo e Francis



(desculpem se esqueci de alguém mais uma vez) pelas conversas descontraidas, sugestdes e
todo incentivo dado para que ocorresse a conclusdo deste projeto.

A Maria Regina e todo o pessoal responsavel pelo Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias
Biologicas (Zoologia) pela organizacéo e assisténcia dada sempre que foi necessario.

A todo mundo que ndo consigo lembrar 0 nome e que, de maneira direta ou indireta,
contribuiram para o desenvolvimento deste trabalho.

Meus sinceros agradecimentos!



INDICE

Apresentacéo 5

Introdugéo 6

Material e Métodos 9
=T o (= =5 100 (o OO 9
Y ol o] T o] | = SRS PR PR 9
DT - SRS SSRSTURN 12
Vo] o] 4 111 { g - U PSPPSRI 14

Resultados 15
COMPOSIGAOD AAS ESPECIES .....evereeiiieiieieiesie ettt sne s 15
AV o o] o T 1o] | = SRS 15
DT - PSPPI 17
AV o] o] (o] o - T USSR PSPPI VPR PRPRO 20

Discusséo 21
COMPOSIGAOD AAS ESPECIES .....eveeeeieiesieieiesie ettt sne e 21
AV ol g0] T o] | = ST 22
DT - SRRSO 24
AV o] o ]4 111 { g - USSR 27
Fatores Ecoldgicos vs Fatores Historicos (Filogeneticos)..........coovvevriiencenenicenennn, 29

Referéncias Bibliograficas 30



Abstract

Based on diet, microhabitat use and morphometry data, we investigated the importance of
ecological and historical (phylogenetic) factors an anuran assemblage (16 species) in a urban
fragment of Atlantic Rainforest in northeast Brazil. The niche breadth for microhabitat use
was low for all species, while diet niche breadth was high for the majority. The main food
categories were Coleoptera and Orthoptera, and the close related species showed distinct diet.
The pseudo-community analysis indicated the presence of structure for diet and microhabitat
use. The canonical phylogenetic ordination detected historical effects in microhabitat use and
morphology for Hylidae and Leptodactylidae. However, none historical effect was found for
diet. Then, we conclude that the structure found in null models is phylogenetic for
microhabitat and ecological for diet. Nevertheless, it can be stated that recent perturbations
could be more important in structure assemblage, due to low diversity and great diet plasticity

of species, indicating possible ecological release.

Key words: Anuran; Ecological Factors; Phylogenetic Factors; Structure; Diversity.



Estrutura de uma taxocenose de anfibios anuros em fragmento urbano de Floresta

Atéantica no extremo leste da regido Neotropical

Edinaldo Leite Filho”, Felipe Aratjo de Oliveira, Felipe Jardelino Eloi, Carolina Nunes

Liberal, Aline Oliveira Lopes, Daniel Oliveira Mesquita

Departamento de Sistematica e Ecologia, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa,

Brasil.

A busca por padrdes na parti¢do de recursos é revela informagdes acerca das interagdes
ecoldgicas das espécies. Baseando-se em dados da dieta, uso de microhébitat,
morfometria nds investigamos a importancia dos fatores ecoldgicos e histéricos
(filogenéticos) na organizacdo de uma taxocenose de anuros (16 espécies) de um
fragmento urbano de Floresta Atlantica no nordeste brasileiro. A largura de nicho de
uso de microhabitat foi baixa para todas as espécies, enquanto a de dieta foi alta para a
maioria. As principais categorias alimentares foram Coleoptera e Orthoptera, sendo que
as espécies mais proximas filogeneticamente apresentaram dieta distinta. A analise de
pseudo-comunidades indicou a presenca de estrutura para dieta e uso de microhébitat. A
analise de ordenacdo candnica detectou efeito histérico no uso de microhéabitat e
morfometria para as familias Hylidae e Leptodactilydae, porém, nenhum efeito histérico
foi encontrado para dieta. Com isso, concluimos que a estrutura encontrada nas analises
de modelos nulos sdo de ordem filogenética para microhabitat e ecoldgica para a dieta.
Contudo, pode-se afirmar que as perturbacdes recentes podem ser mais importantes na
estruturacdo da taxocenose, em virtude da baixa diversidade e grande plasticidade
alimentar das mesmas, indicando possivel liberagdo ecoldgica.

Palavras-chave: fatores ecoldgicos; fatores filogenéticos; estrutura, diversidade.
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Introducéo

Uma taxocenose estruturada pode ser definida como um conjunto de espécies
filogeneticamente proximas, as quais interagem temporal e espacialmente de maneira
padronizada (Begon et al. 2006, Ricklefs 2008). Essa partilha de recursos ndo aleatoria pode
fornecer informac@es sobre as interacdes ecologicas entre as especies (Winemiller e Pianka
1990), assim como a sua diversidade, pois no decorrer da existéncia desta taxocenose
ocorrerdo 0s processos de sucessdo de espécies (Luh e Pimm 1993).

Vaérios fatores podem promover a estruturacdo de uma comunidade, sejam eles de
ordem estocastica, historica ou ecoldgicas, como competicao, predacdo ou parasitismo (Cody
e Diamond 1975, Gee e Giller 1990), fazendo com que esses processos implicitos a
estruturacdo de comunidades sejam discutiveis (Franca et al. 2008, Wells 2007). Alguns
fatores podem ser levados em consideragédo para descrever padrdes de organizacéo e partilha
de recursos nas taxocenoses: informacdes sobre a composicao das espécies de uma area, dieta,
0 uso de microhabitat (uso de espaco), periodo de atividade (uso do tempo), e aspectos
morfométricos, por exemplo (Pianka 1973, Bertoluci e Rodrigues 2002, Mesquita et al.
2006).

A competicdo j& foi tida como fator primario na estruturagdo das comunidades (Gause
1934, 1935, Connell 1961), devido ao principio da exclusdo competitiva, no qual duas
espécies com atributos semelhantes que ocupam os mesmos nichos tendem a competir, caso
0s recursos sejam limitantes, e isso resultaria na extin¢éo da espécie menos apta (Gause
1934). Com isso, os individuos teriam que mudar sua estratégia (habito alimentar, processos
fisioldgicos, morfologia, por exemplo) ao longo do tempo para minimizar os efeitos
competitivos (Begon et al. 2006). Posteriormente, observou-se que flutuagdes nos recursos
podem anular a exclusdo competitiva e permitir a coexisténcia (Hutchinson 1961). Alguns

estudos conduzidos na Caatinga mostraram que a disponibilidade de agua no ambiente teria



um papel fundamental na estruturacdo de taxocenose de anfibios anuros, enquanto que
recursos como o uso de microhabitat e dieta ndo seriam fatores limitantes (Vieira et al. 20009,
Protazio 2012).

Finalmente, uma atencéo maior tem sido dada a filogenia das espécies em estudos de
comunidade (Webb et al. 2002, Cavender-Bares et al. 2009, Ernst et al. 2012), justificando
que as diferencas ecoldgicas atuais possam ser fruto de uma competicdo que ocorreu no
passado (fantasma da competicdo passada) e que as espécies filogeneticamente aparentadas
tendem a demonstrar caracteristicas semelhantes referentes a historia de vida dentro da
comunidade (Losos 1992, 1996, Connell 1980). Zimmerman e Simberloff (1996)
demonstraram que a maioria dos anfibios anuros da Planicie Amazonica utiliza corpos d’agua
Iénticos como sitios reprodutivos, enquanto que algumas linhagens do sudeste Asiatico
utilizam ambientes riparios e isto estaria relacionado a caracteristicas ancestrais.

Pesquisas tém sido realizadas na tentativa de se compreender melhor o funcionamento
da taxocenose de anfibios anuros na regido neotropical. Analisando o uso de microhabitat de
uma taxocenose de anuros em uma zona de ecotono entre Mata Atlantica e Cerrado, foi
observado que as espécies generalistas — apesar de utilizarem mais categorias de microhabitat
— ndo ocupavam uma maior quantidade de ambientes aquaticos em relacdo aos especialistas e
gue a competicdo espacial ndo exercia influéncia significativa na taxocenose (Afonso e
Eterovick 2007). Em outro estudo envolvendo uso de microhabitat e estagdo reprodutiva em
uma area de restinga, foi constatada a segregacao entre os Hylidae, que utilizaram mais o
substrato vertical, assim como a preferéncia da maioria das espécies pela estacdo chuvosa
para reproducdo (Narvaes et al. 2009). Todavia, ainda sé@o poucos os trabalhos de estrutura de
taxocenoses de anfibios anuros que tentem abranger aspectos ecologicos e filogenéticos.
Eterovick et al. (2010), estudando taxocenoses em cinco areas de Mata Atlantica abrangendo

adultos e larvas, ndo encontrou relacdo entre a filogenia e o uso de microhabitat para os



girinos, enquanto encontrou uma relacdo fraca para os adultos, indicando que, apesar de ndo
ser um bom indicador filogenético, o uso de microhabitat pode ser interessante para investigar

a adaptacao e selecdo natural nas espécies.

A Floresta Atlantica ja apresentou uma area que cobria todo o litoral brasileiro do
nordeste da Argentina e leste do Paraguai, totalizando uma extensdo de mais de 1,3 milhao
Km? (Fundacdo SOS Mata Atlantica e INPE, 2009). Contudo, mais de 90% da extensio do
bioma foi destruida ao longo do tempo (Myers et al. 2000, Tabarelli et al. 2005), sendo que
na regido nordeste do Brasil, apenas 1% da cobertura vegetal resiste, sendo representada por

arquipélagos de fragmentos florestais (Fundacdo SOS Mata Atlantica e INPE 2009).

Os estudos herpetoldgicos na Floresta Atlantica da regido nordeste do Brasil ainda séo
pouco frequentes, sendo, em sua maioria, inventarios ou trabalhos descritivos (Santana et al.
2008, Vieira, et al. 2009). E possivel encontrar alguns estudos que buscam compreender a
organizacdo das comunidades analisando aspectos ecologicos. Santana e Juncé (2007)
determinaram a dieta de duas espécies (Physalaemus cicada e Rhinella granulosa) e
apontaram as espécies como especialistas em Isoptera. Ja outro estudo envolvendo uma
taxocenose em fragmento de Mata Atlantica no estado de Pernambuco, constatou que a dieta
das espécies variava de acordo com a estacdo, seca ou chuvosa (Santos et al. 2004). Contudo,
estes estdo mais engajados na descricdo individual do fenémeno, do que na tentativa efetiva
de visualizacdo e compreenséo das forcgas estruturadoras que ali atuam.

Este estudo, além de ampliar os conhecimentos ecoldgicos e de historia natural sobre a
anurofauna da Floresta Atlantica do nordeste da regido Neotropical, faz uso de dados de dieta,
microhabitat e morfometria para testar a hipdtese de existéncia de padronizagdo no uso dos
recursos dessa taxocenose (estrutura), assim como verificar qual o fator preponderante

(filogenético ou ecoldgico) na estruturacdo da mesma.



Material e Métodos

Area de Estudo
A pesquisa foi realizada no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012 em um trecho

represado do Rio Jaguaribe (7°08°42°’S e 34°51°54°’W), localizado no Jardim Botanico
Benjamim Maranh&o, municipio de Jodo Pessoa, Paraiba. As expedi¢Ges ocorriam
mensalmente e tinham duracéo de cinco dias consecutivos, totalizando 60 dias de
amostragem. O Jardim Boténico Benjamim Maranh&o possui uma area de 515 ha, o qual se
constitui em um representante de Floresta Atlantica do Nordeste brasileiro, possuindo
formacao vegetal com elementos deciduos na flora arborescente, apresentando arvores de
grande porte que podem chegar a 25m de altura. Sua fisionomia pode ser considerada como
uma formac&o de crescimento secundério, em virtude do corte seletivo de &rvores onde se
destacam um estrato superior com arvores de grande porte e elementos de sub-bosque
(Alonso e Langguth 1989). O clima da area de estudo é considerado quente e Umido, com
chuvas de outono-inverno, cuja temperatura média fica em torno de 25°C, com dados
pluviométricos variando entre 1500 a 1700 mm, e umidade relativa do ar por volta de 80%. O
periodo de maiores chuvas compreende os meses de margo a agosto. A estacao seca €
considerada curta, oscilando de um a trés meses (Lima e Heckendorff 1985). Um
levantamento da herpetofauna foi realizado anteriormente, totalizando 37 espécies de anfibios
e répteis (Santana et al. 2008).

Microhabitat

Para o registro do microhabitat, os anuros foram capturados por procura visual e auditiva
limitada por tempo e encontros casuais por terceiros (Heyer et al. 1994). A procura visual
consistiu de visitas diurnas, com inicio as 08:00 e término as 12:00, e noturnas, com inicio as
19:30 e término as 22:30, fazendo buscas visuais na area percorrendo as margem do leito do
rio, assim como as areas de mata adjacentes, inspecionando possiveis locais de captura como

pequenas pocas formadas pela chuva, troncos e galhos caidos, arbustos, herbéceas, arvores e



serrapilheira. Foram determinadas 11 categorias de microhabitat (arbursto na agua, arbusto na
margem d’agua, arvore na agua, chao proximo a margem d’agua, erva na agua, erva na
margem d’agua, rocha na dgua, rocha na margem d’agua, folhi¢o na 4gua, folhico na margem
d’agua e folhigo na mata) levando em consideragéo o substrato no qual o individuo foi
capturado, a altura na qual o mesmo foi encontrado e sua distancia em relacdo ao corpo
d’agua (adaptado de Afonso e Eterovick 2007). Para calcular a largura de nicho, foi utilizado

o inverso do indice de Simpson (1949):

onde p; é a proporc¢do de individuos encontrados utilizando o recurso i e n € o nimero total de
categorias. O valor variou de 1.0 (apenas um microhabitat) a 11 (todos microhébitats).

Os exemplares coletados foram acondicionados em sacos de plastico para posterior
transporte para a base de apoio, onde os espécimes foram sacrificados por injecdo de
Tiopental, fixados por injecdo de solucdo de formalina a 10% e, posteriormente, conservados
em alcool a 70%. A identificacdo dos exemplares de anfibios anuros foi realizada através de
observacdes diretas e comparacdes com espécimes depositados na Colecdo de Herpetologia
da Universidade Federal da Paraiba, onde também foram tombados.

A sobreposicdo de nicho espacial foi calculada através do indice de Pianka (1973), o
qual pode variar de 0 (auséncia de sobreposicao) a 1 (sobreposi¢cdo completa). O indice é

representado pela equacédo abaixo:

onde pjj € a proporcdo do recurso i utilizado pela espécie j, pik € a proporcéo do recurso i

utilizado pela espécie k e n € o total de recursos utilizados. Os niveis de sobreposi¢do de nicho
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espacial foram calculados através da analise de modelos nulos (Gotelli 2000) utilizando o
software EcoSim (Gotelli e Entsminger 2006). Foi criada uma matriz de dados, nos quais as
espeécies foram dispostas em linhas e as categorias de microhabitat em colunas. A matriz foi
reformulada com base em 29.999 aleatorizacdes no intuito de emular padrdes aleatdrios
esperados na auséncia de estrutura. Verifica-se a existéncia de estrutura na comunidade
comparando a media de sobreposi¢cdo observada e a média de sobreposic¢do simulada, onde p-
valor significativo (<0.05) indica que a média de sobreposic¢do observada foi 95% menor ou
igual que a média simulada, ou esperada ao acaso. No modulo de sobreposicédo de nicho do
EcoSim foi utilizada a opg¢ao “Indice de sobreposigdo de nicho de Pianka” e “algoritmo de
aleatorizagdo 2”, a qual equivale a “estado do zero retido” e “largura de nicho relaxada”. Esta
analise foi realizada duas vezes, uma com todas as espécies da taxocenose e outra excluindo
as espécies mais raras (N<5), para evitar distor¢6es devido ao tamanho amostral das espécies
raras.

Para avaliar a influéncia da conservacao filogenética de nicho espacial foi realizada
uma analise de ordenacdo candnica filogenética-CPO (Giannini 2003), um método que
promove a ordenacdo de um conjunto de variaveis de forma que a relagdo com um segundo
conjunto de variaveis seja maximizada. Uma das matrizes (Y) mostra os dados de uso de
microhabitat obtidos das espécies, enquanto a outra matriz (X) representa uma arvore
matricial, a qual contém todos os grupos monofiléticos da taxocenose extraidos de filogenia
mais recente (Pyron e Wiens 2011), e cada grupo é codificado separadamente como uma
variavel binaria. Assim, a analise consiste na busca de subconjuntos (colunas de X) que
melhor expliquem a variagdo em Y, utilizando a analise de correspondéncia combinadas com
as permutacdes de Monte Carlo. A analise foi executada a partir do programa CANOCO 4.5
para Windows utilizando as seguintes configuragdes: “dimensionamento simétrico”,

29 <¢

“dimensionamento em biplot”, “downweighting de espécies raras”, “escolha manual das
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variaveis ambientais” (grupos monofiléticos), “9.999 permutagdes”, e “permutagdes
ilimitadas”(Giannini 2003). Duas analises candnicas foram realizadas: uma com todas as
espeécies da taxocenose e outra excluindo as espécies com menor nimero amostral com a
mesma justificativa feita para analise com modelos nulos.

Dieta

Com o intuito de complementar o nimero de individuos capturados para a analise de dieta e
morfometria, também foi adotado o uso de armadilhas de interceptacdo e queda nas matas
adjacentes ao leito do corpo d’agua (Cechin e Martins 2000), baseando-se em estudos
anteriores que afirmam que a dieta dos individuos capturados nessas armadilhas ndo difere
estatisticamente na composi¢do e no volume ingerido, desde que essas armadilhas sejam
checadas regularmente todos os dias (Costa, Mesquita & Colli 2008). Foram instalados oito
sistemas de captura dispostos em “Y”’, compostos por quatro baldes de 40 litros interligados
por lonas de 5 metros, os quais foram revisados diariamente durante o periodo da manha.

Os conteudos estomacais foram analisados com o auxilio de um microscopio
estereoscopico e identificados principalmente ao nivel taxonémico de ordem. Também foi
adotado o conceito de morfoespécies na determinacdo de algumas categorias alimentares
(Rocha e Rodrigues 2005) a exemplo de peixes e outros vertebrados, pelo fato destas
categorias apresentarem abundancia e comportamento diferenciado. A largura e comprimento
maximo de cada presa intacta foi medida com o auxilio de um paquimetro digital (0,01 mm),

e 0 seu volume estimado aproximado foi calculado a partbir da formula do elipsoide (ver

=3l

onde | é a largura e ¢ é o comprimento da presa.

Mesquita et al. 2006):
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A largura de nicho alimentar (numérica e volumétrica) da taxocenose de anuros foi
calculada utilizando o indice Simpson (1949), descrito acima para nicho espacial. O valor
variou de 1.0 (apenas uma categoria alimentar) a 28 (todas as categorias).

Com o intuito de inferir a importancia de cada categoria de presa na dieta das espécies,
foi calculado o indice de Imporbtancia para estdmagos agrupados usando a férmula abaixo
(ver Mesquita et al. 2006):

 F%+N%+V%
B 3

onde F% € a porcentagem de ocorréncia, N% € a porcentagem numérica e V% a porcentagem
volumeétrica.

A sobreposicdo do nicho alimentar entre as espécies foi calculada utilizando o indice
de Pianka (1973) descrito acima para nicho espacial. Também foi realizada a anélise de
modelos nulos para verificar a presenca de padrdes ndo aleatorios na partilha dos recursos
alimentares. Como foi coletada a disponibilidade de presas no ambiente (descrito abaixo),
cada categoria alimentar teve um peso definido a priori a partir da abundancia de alimento do
ambiente. A anélise também foi feita de duas maneiras, excluindo as espécies mais raras,
como descrito anteriormente.

Tentando verificar a disponibilidade de alimento do ambiente (invertebrados), foram
instaladas, em locais aleatdrios préoximos aos pontos de coleta, abrangendo todos 0s
microhabitats, armadilhas de queda para invertebrados de solo e janelas estacionarias para
invertebrados alados. As armadilhas de queda consistiram em cinco copos de plastico (300
ml) distribuidos em linha e enterrados até o nivel do solo no entorno dos sistemas em “Y”.
Como liquido conservante, foi utilizado alcool 70%, adicionado de gotas de detergente com o
intuito de quebrar a tensdo superficial da solucéo, facilitando a imersdo dos invertebrados.
Para complementar os dados sobre a oferta de alimento no ambiente também foi utilizada uma
janela estacionéria (Leather 2005). Os invertebrados coletados foram conservados em alcool

13



etilico 70% glicerinado. A triagem e a identificacdo dos mesmos foram realizadas com o
auxilio de um microscopio estereoscopico e, para auxiliar na identificacdo dos taxons
encontrados, foram realizadas consultas a bibliografia e a especialistas, quando necessario. Os
espéecimes encontrados foram identificados principalmente ao nivel de ordem.

Para verificar se a dieta das espécies representa uma amostra aleatoria da
disponibilidade de alimento, também foi utilizado o modulo de “sobreposigao de nicho” do
EcoSim. Para isso, foram feitas varias analises confrontando cada espécie e a disponibilidade
de presas. Se existir estrutura nesta “comunidade” (espécie vs. disponibilidade), a dieta da
espécie ndo representa uma amostra aleatoria da disponibilidade, ou seja, aquela espécie
seleciona o que vai comer. Para complementar os dados de eletividade, também foram
comparadas as diferencas na frequéncia numérica (%) dos itens consumidos e itens
disponiveis no ambiente. Caso essa diferenca seja muito acentuada, pode-se atribuir que
determinada espécie € seletiva para alguma categoria alimentar (adaptado de Rocha e
Rodrigues 2005). Apenas as espécies com N superior a 20 foram incluidas nesta analise.

Para avaliar a influéncia da conservacao filogenética de nicho alimentar também foi
realizada uma analise de ordenacdo canénica filogenética-CPO (Giannini 2003), descrita
anteriormente para microhabitat. Por conta da diferenca na amostragem das espécies (algumas
ndo tiveram o microhabitat registrado, pois foram capturadas apenas nas armadilhas) foram
utilizadas duas arvores diferentes (uma para microhabitat e outra para dieta e morfometria)
como pode ser observado na Figura 1.

Morfometria

Seguindo a terminologia proposta por Napoli e Pimenta (2009), para cada individuo
selecionado, foram realizadas, com o auxilio de um paquimetro digital (0.01 mm), onze
medidas morfométricas: comprimento rostro-cloacal (CRC), comprimento da cabeca (CC),

largura da cabeca (LC), distancia inter-orbitas (D10), distancia olho-narina (DONa), distancia
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inter-narinas (DINar), comprimento da coxa (CCox), comprimento da tibia (CT),
comprimento do pé (CP), diametro do olho (DOIho) e distancia inter-olhos (DIOIh).

Foi extraida a média de cada variavel morfométrica para todas as espécies e, a partir
do valor dessas médias, foi realizada uma analise de ordenacéao candnica filogenética-CPO
(Giannini 2003) para verificar a influéncia da conservacéo filogenética nesta comunidade

(Franca et al. 2008).

Resultados

Composicao das Espécies
Durante a pesquisa, foram registradas 16 espécies de anfibios anuros, totalizando 887

individuos, dentre as quais um Leiuperidae (Physalaemus cuvieri), um Microhylidae
(Chiasmocleis alagoanus), um Ranidae (Lithobates palmipes), cinco Leptodactilydae
(Leptodactylus latrans, Leptodactylus marmoratus, Leptodactylus natalensis, Leptodactylus
troglodytes e Leptodactylus vastus), sete Hylidae (Dendropsophus branneri, Dendropsophus
minutus, Dendropsophus oliveirai, Hypsiboas albomarginatus, Hypsiboas raniceps, Scinax
nebulosus e Scinax x-signatus) e um Strabomantidae (Pristimantis ramagii). A maioria das
espécies apresentou habitos noturnos. No entanto, algumas espécies foram observadas em
atividade de reproducéo e forrageio diurna, a exemplo de Li. palmipes e L. natalensis e Pr.
ramagii.
Microhébitat
Foi registrado o microhabitat para 795 individuos e as categorias de microhabitat mais usadas
pela taxocenose foram aquelas relacionadas a arbustos, herbaceas, principalmente pelos
individuos da familia Hylidae, e categorias de estrato horizontal associada a margem do rio,
como o solo e o folhigo (Tabela 1).

Os Hylidae foram observados quase sempre no estrato vertical (arbustos, arvores ou

ervas). As Dendropsophus, juntamente com H. raniceps, utilizaram mais as ervas e arbustos
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(sejam localizados no interior do corpo d’agua ou na margem), enquanto que H.
albomarginatus preferiu os estratos arboreos. Ja as espécies do género Scinax foram mais
observadas em arbustos e herbaceas localizadas no corpo d’agua.

Os Leptodactilydae foram observados em sua totalidade em locais associados a agua.
Leptodactylus marmoratus foi observado na terra e sobre folhico na margem do corpo d’agua,
enguanto L. natalensis foi localizado com mais frequéncia no folhigo flutuante no interior do
corpo d’agua. Por sua vez, L. vastus ocorreu em ambientes rochosos e no solo e os Unicos
espécimes de L. latrans e L. troglodytes foram registrados em vegetacdo herbacea na agua e
no folhigco margeando o corpo d’agua, respectivamente.

A populacéo de Lithobates palmipes apresentou um uso de microhéabitat similar aos
Leptodactilydae, sendo vista em sua maioria nas margens do corpo d’agua. Todavia, também
foi encontrada em ambientes rochosos, na serrapilheira e em herbaceas aquaticas. Pristimantis
ramagii foi vista mais assiduamente no folhico e se distribuiu mais distante do curso do corpo
d’agua, diferenciando do restante das espécies (Tabela 1).

A largura de nicho se mostrou baixa para todas as espécies (Tabela 1). Os Hylidae
apresentaram as maiores larguras de nicho, sobretudo os Dendropsophus e S. x-signatus. Os
Leptodactylidae mostraram uma largura de nicho ainda mais baixa, sendo que L. vastus
apresentou a maior largura de nicho entre os Leptodactylus (1,96). Lithobates palmipes,
embora tenha sido encontrada em varias categorias de microhdabitat, obteve uma largura de
nicho baixa (2,09), muito em parte devido a maioria dos individuos terem sido registrados
basicamente em duas categorias (chdo margem e erva agua, respectivamente). Embora todas
as espécies apresentaram baixos valores de nicho espacial, Pr. ramagii se exibiu como a mais
especializada da taxocenose (1,87) com a maioria dos seus individuos ocupando o folhigo.

A sobreposicéo de nicho variou de 0,000 até 0,989 e, no geral, foi baixa entre todas as

especies (Tabela 2). Apenas a sobreposicdo entre os Hylidae foi significativa (D. branneri vs.
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D. minutus, S. nebulosus vs. H. raniceps e D. minutus vs. D. oliveirai, por exemplo),
enguanto que nas demais especies a sobreposi¢cdo foi muito baixa, salvo algumas excecdes (L.
marmoratus vs. Pr. ramagii e L. vastus vs. Li. palmipes, por exemplo) e a auséncia de
sobreposicao foi encontrada entre vérias espécies, aparentadas ou ndo (L. latrans vs. L.
natalensis e L. natalensis vs. D. minutus, por exemplo). A analise de pseudo-comunidades
revelou que a média observada da sobreposicéo de nicho (0,255), foi estatisticamente menor
(P=0,004) da média simulada (0,323), indicando uma padronizagdo na partilha espacial para
esta taxocenose. As duas analises de modelos nulos (com todas as espécies e com espécies
selecionadas) apresentaram resultados similares e significativos (P<0,05), indicando que as
espécies raras ndo devem estar influenciando nos resultados.

A andlise de ordenacdo candnica filogenética detectaram efeitos significativos da
existéncia de conservacdo filogenética no uso de microhabitat para dois grupos de Hylidae (B
e E) e trés de Leptodactilydae (I, K e L) (Tabela 3), agrupando a taxocenose em duas guildas:
“arboricolas”, que fazem uso do estrato vertical do ambiente, e “terricolas”, que utilizam o
estrato horizontal. A variacao basal dos grupos B (base de Hylidae) e | (base de
Leptodactilydae) (Figura 1) corresponderam respectivamente a 29,04% e 18,57 da variacao
total.

Dieta

Foi feita a analise do contetido estomacal de 887 individuos, os quais totalizaram 1886 presas
ingeridas, representadas em 28 categorias (Tabela 4). Levando o indice de importancia
alimentar em consideracdo, Coleoptera e Orthoptera, seguidos de Formicidae, Araneae e
Hemiptera foram as categorias mais consumidas pelas espécies da taxocenose como um todo.
Ainda, também foi constatada a presenca de graos de areia em 0,79% dos estdmagos abertos,
assim como fragmentos de vegetacao (9,25%). A taxa de estbmagos vazios observada foi de

22,00%.
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A dieta de Dendropsophus branneri apresentou Diptera, seguido de Hemiptera e
Araneae como as categorias alimentares mais importantes. Ja D. minutus demonstrou
preferéncia por Formicidae e Isoptera, enquanto D. oliveirai teve uma preferéncia alimentar
por larva de insetos e Diptera. As Hypsiboas exibiram habitos alimentares semelhantes, sendo
Orthoptera e Araneae as principais categorias ingeridas. As Scinax tiveram preferéncia
similar, por Isoptera e Hemiptera, sendo que S. nebulosus também ingeriu Araneae e
Formicidae de forma significativa, enquanto S. x-signatus ingeriu mais Coleoptera.

Formicidae foi uma categoria alimentar importante para Leptodactylidae, estando
presente na maioria das espécies da familia. Leptodactylus marmoratus também se alimentou
preferencialmente de Isoptera, enquanto que L. natalensis e L. troglodytes ingeriram mais
larvas de inseto e Orthoptera. Por sua vez, L. vastus apresentou habito alimentar também
composto por Diplopoda e outros vertebrados menores e o conteudo estomacal do Unico
individuo de L. latrans analisado revelou Orthoptera e Blattaria como categorias mais
relevantes.

Chiasmocleis alagoanus mostrou preferéncia alimentar por Isoptera e Formicidae. Ja
Pristimantis ramagii exibiu uma dieta mais diversa, elencando Hemiptera, Orhtoptera e
Formicidae, seguidos de Collembola e Coleoptera como categorias principais, a medida em
que Lithobates palmipes teve sua dieta mais representada por peixes, seguido de Larvas. Por
fim, P. cuvieri teve Formicidae e Collembola como itens principais.

A largura numeérica de nicho alimentar se mostrou alta para metade das espécies, as
quais apresentaram ao menos quatro categorias alimentares presentes na dieta, sendo que Li.
palmipes mostrou a dieta mais generalista da taxocenose (13,60). Outras espécies, tais quais
L. natalensis e Pr. ramagii exibiram uma dieta mais especialista (Tabela 4).

A sobreposi¢do de nicho variou de zero a 0,997 (Tabela 5). Chiasmocleis alagoanus

apresentou baixa sobreposicdo de nicho em relagéo as outras espécies, com excecdo de S. x-
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signatus (0,997). Por sua vez, Pr. ramagii obteve sobreposi¢cdo alimentar alta com H.
albomarginatus e H. raniceps (0,684 e 0,735, respectivamente) e sobreposicdo ausente com L.
vastus e P. cuvieri. Lithobates palmipes demonstrou sobreposicdo alimentar alta apenas para
D. oliveirai e L. latrans.

Os Hylidae ndo mostraram sobreposicéo alta entre si, excluindo alguns casos (D.
branneri vs. S. nebulosus, D. minutus vs. S. x-signatus e H. albomarginatus vs. H. raniceps,
por exemplo), ao passo que a sobreposicdo se mostrou alta com espécies menos aparentadas, a
exemplo de C. alagoanus e Pr. ramagii. Um padrdo similar ocorreu com os Leptodactilydae,
em que as espécies apresentaram sobreposicdo alta quando confrontadas com D. oliveirai, C.
alagoanus e Pr. ramagii, mas demonstraram sobreposicdo baixa, ou até ausente, entre si na
maioria das interacfes. Leptodactylus vastus exibiu um padrdo segregado e ndo mostrou
sobreposicao alta para nenhuma espécie da taxocenose.

A anélise de pseudo-comunidades revelou que a média observada da sobreposicéao de
nicho (0,198), foi estatisticamente menor (P<0,001) da média simulada (0,356), indicando
uma padronizacgdo na partilha de recursos alimentares para esta taxocenose. As duas analises
de modelos nulos (com todas as espécies e com espécies selecionadas) apresentaram
resultados similares e significativos (P<0,05), indicando que as espécies raras ndo estao
influenciando no resultado significativo.

Foi registrado um namero total de 5514 presas potenciais no ambiente, distribuidas em
23 categorias (Tabela 6): Acari, Araneae, Blattaria, Coleoptera, Collembola, Dermaptera,
Chillopoda, Diplopoda, Diptera, Escorpionida, Hemiptera, Formicidae, Isopoda, Isoptera,
Larvae, Lepidoptera, Odonata, Opilionida, Orthoptera Plecoptera, Pseudoscorpionida e
Thysanoptera. As demais categorias (Annelidae, Gastropoda, Peixes, Phasmatodea e
Tricoptera) representadas na Tabela 6 ndo foram capturadas por nenhum metodo de coleta

usado para este estudo.
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Foram utilizadas oito espécies de anuros (N>20) (D. branneri, D. minutus, D.
oliveirai, H. albomarginatus, Pr. ramagii, Li. palmipes, L. natalensis e S. nebulosus) com o
intuito de verificar se o habito alimentar apresenta um padréo aleatério da disponibilidade de
alimento do ambiente ou existe uma selecéo de presas (Tabela 5). A partir das analises de
modelos nulos (dieta vs. disponibilidade), constatou-se que Li. palmipes, L. natalensis e S.
nebulosus ndo exibem habitos alimentares como uma amostra aleatéria da disponibilidade de
presas do ambiente, indicando que esta mesma seleciona suas presas (Tabela 5). Verificando a
diferenca entre a razdo numérica encontrada no ambiente e nos estbmagos observa-se que L.
natalensis revelou eletividade para Isopoda e larvas de inseto e S. nebulosus se mostrou
eletiva para Formicidae e Isoptera (Tabela 5).

A anélise de ordenacéo canénica filogenética ndo detectaram efeitos significativos da
existéncia de conservacdo filogenética na partilha de recursos alimentares desta taxocenose.
Os grupos L e M (Figura 1), mesmo representando 25,19% da variacdo total, ndo
apresentaram resultados estatisticos significativos (P=0,0642 e P=0,1404, respectivamente).
Morfologia
Foram medidos 883 individuos e a espécie que apresentou as maiores médias de CRC foi L.
vastus, seguida de Li. palmipes e H. raniceps. Ja a menor espécie foi D. oliveirai, seguido de
D. branneri e Pr. ramagii. Os Dendropsophus apresentaram CRC similar, com D. minutus
com comprimento pouco maior que D. branneri e D. oliveirai, que apresentaram médias mais
proximas. As espécies de Scinax também obtiveram valores similares, com Scinax x-signatus
exibindo medias pouco maiores que S. nebulosus (Tabela 7).

A analise de ordenagédo candnica detectaram efeitos significativos da existéncia de
conservacao filogenética na morfologia para um grupo de Hylidae (C) e quatro de
Leptodactilydae (J, K, L, M) (Tabela 3), corroborando com a CPO realizada para uso de

microhabitat que dividiu a taxocenose em “arboricolas” e “terricolas”. A variacdo basal dos
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grupos C (base de Hylidae) e J (base de Leptodactilydae) (Figura 1) corresponderam

respectivamente a 16,67% e 33,33% da variacdo total (Tabela 3).

Discussao

Composicao das Espécies
Foram encontradas 16 espécies durante o estudo, sendo trés novos registros (D. minutus, L.

latrans e S. x-signatus) a anurofauna local (Santana et al. 2008). A familia Hilydae apresentou
0 maior numero de espécies (sete), seguida de Leptodatylidae (cinco), corroborando a alta
diversidade destes grupos na regido Neotropical (Heyer et al. 1990). A maioria das espécies
apresenta distribuicdo ampla, incluindo areas abertas, como ambientes de Caatinga e Cerrado,
enquanto que H. albomarginatus e S. nebulosus se distribuem em &reas florestadas.
Lithobates palmipes apresenta distribuicdo disjunta em areas de Floresta Amazénica, Pantanal
e em locais de Floresta Atlantica do nordeste brasileiro. Por fim, C. alagoanus, Pr. ramagii,
L. natalensis e L. marmoratus sdo espécies tipicas de Floresta Atlantica (Frost 2013). Santana
et al. (2008), comparando seus resultados com dados da Colecdo Herpetolégica da
Universidade Federal da Paraiba (CHUFPB), argumentaram que a anurofauna do sitio de
pesquisa apresenta grande similaridade de espécies com outras areas proximas
geograficamente (Reserva Ecoldgica Guaribas, Reserva Ecoldgica Mata do Pau-Ferro e Mata
do AMEM, por exemplo) e que isso deve ser justificado pela conectividade entre as matas que
pode ter ocorrido anteriormente.

Comparando o presente estudo com outras areas amostradas de Floresta Atlantica, a
anurofauna do Jardim Botanico Benjamim Maranhdo demonstrou uma riqueza de espécies
relativamente baixa em comparacdo com localidades proximas como lgarassu, 30 espécies,
Barreiros, 24 espécies, Aldeia, 28 espécies e Macaiba, 34 espécies (Magalhaes et al. 2013,
Moura et al. 2011). Isso pode ser devido a modificacdes recentes de habitat que a area sofreu

e a influéncia que a matriz urbana exerce sobre este fragmento. Anteriormente, o Jardim
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Botanico Benjamim Maranhéo apresentava conexdes com outras areas adjacentes (Santana et
al. 2008), mas atualmente se restringe a uma area de 600 ha aproximadamente, localizada ao
lado de vias movimentadas e de zonas residenciais cuja populacdo acaba influenciando
negativamente, devido ao langcamento de dejetos e lixo no afluente do rio Jaguaribe — cujo
trecho do percurso se insere na mata — e queima de lixo em areas proximas, por exemplo
(Obser. Pessoal). Resultado similar foi observado em taxocenose de anuros em uma ilha
artificial no Cerrado, na qual as modificacdes no ambiente refletiram na baixa diversidade de
anfibios (sete espécies), todos com habitos generalistas (Torres e Eterovick 2010).

Alford e Richards (1999) afirmaram que a perda e modificacéo de habitat sdo a causa
melhor documentada do declinio da populacédo de anfibios e que a perda de habitat reduz a
abundancia e riqueza de espécies de areas afetadas, pois acabam modificando os sitios de
reproducéo das espécies, favorecendo espécies de areas abertas, as quais apresentam

comportamento mais generalista, tal qual foi observado nesta taxocenose.

Outra observacdo a ser discutida foi a alta densidade encontrada para algumas espécies
(Li. palmipes, D. branneri, Pr. ramagii, por exemplo) em relacéo a outros fragmentos em
regides proximas (ver Moura et al. 2011), indicando possivel densidade compensatoria, um
dos efeitos observados nos casos de liberacdo ecoldgica (McArthur et al. 1972).
Microhabitat
A maioria das categorias de microhabitat usadas pelas espécies da taxocenose se encontrava
associada a 4gua, seja margeando o corpo d’agua ou completamente inseridas nele, apenas
com Pr. ramagii segregando, ocupando mais a serrapilheira no interior das matas. 1sso € um
fato comum, devido a biologia dos anfibios anuros ser intimamente dependente da 4gua,
principalmente em aspectos reprodutivos (Wells 2007). Ainda, ja foi reportado em uma gama
de estudos de taxocenose de anfibios na regido neotropical em diversos tipos de ambientes a

associacdo das espécies com ambientes l6ticos ou Iénticos (Bini et al. 2003, Eterovick 2003,
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Santos et al. 2008, Vieira et al. 2009). Pristimantis ramagii possui modo reprodutivo
independente da 4gua (Haddad e Prado 2005, Wells 2007), o que justifica sua segregacao
dentro da taxocenose.

Os Hylidae apresentaram maior largura de nicho, utilizando amplamente locais mais
verticais como arvores e arbustos. Este padrdo é comum para os Hylidae (Cardoso e Andrade
1989, Machado e Bernarde 1999, de Oliveira e Eterovick 2010), conferindo um grau de
conservacao na historia evolutiva do grupo. A capacidade ampliada de distribuicdo espacial
deve-se a sua morfologia diferenciada, com a presenca de discos adesivos nos dedos, a qual
confere uma vantagem adaptativa a arborealidade (Cardoso e Andrade 1989). Ja a familia
Leptodactylidae apresentou menor largura de nicho em relacdo ao uso de microhabitat.
Embora cada espécie tenha apresentado suas peculiaridades em relacdo a distribuicao espacial
no ambiente, a margem do corpo d’agua foi importante na distribuicdo das espécies, similar
ao registrado em outros estudos (Cardoso e Andrade 1989, Moreira et al. 2008, Vieira et al.
2009), indicando uma forte influéncia da filogenia na estruturacéo espacial destes individuos.
As relacdes de Li. palmipes com ambientes aquaticos também possuem uma origem
filogenética, visto que este comportamento também foram observados com outras espécies da
familia, a exemplo de Lithobates sylvaticus, Li. virgatipes, Li. okaloosae e Li.clamitans
(Wilbur 1972, Given 1990, Gorman et al. 2009).

A forte estrutura espacial encontrada na analise de pseudo-comunidades nao
necessariamente indica que existem forcas competitivas provocando uma evitagédo de
competicdo, 0 que geraria a estrutura. Essa estrutura pode ser de origem filogenética (Losos
1996), o que foi confirmado com os resultados da CPO, aonde observou-se a diviséo de dois
grupos de espécies na taxocenose: as espécies arbdreas, compostas pela familia Hylidae, que
devido as adaptacGes morfoldgicas, podem explorar recursos num gradiente vertical, e as

especies de serrapilheira, que compreendem as demais familias, as quais fazem mais uso do
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estrato horizontal, seguindo o padréo basal dos anuros (Wells 2007). Este fato ja foi
documentado em outras taxocenoses de florestas tropicais (Vitt e Caldwell 1994, Parmelee
1999, Wells 2007) e também em areas de vegetacdo seca (Protazio 2012), indicando que
possivelmente aconteceu uma mudanga na ecologia espacial dos clados em algum momento
passado, formando a dicotomia atual, semelhante a observada na dieta de lagartos (Vitt e
Pianka 2005). Contudo, seriam necessarios estudos numa escala global para confirmar essa
hipdtese. Eterovick et al. (2010) afirmaram que o uso de microhabitat ndo é um bom
indicador filogenético para anfibios, mesmo tendo encontrado alguma relacéo, ainda que
fraca. Todavia, o teste estatistico realizado neste estudo (teste de Mantel), ndo permite
verificar o nivel de significancia entre os clados, somente para a taxocenose como um todo, 0
que pode ter dificultado o encontro de relacdo entre o microhabitat e o conservantismo
filogenético.

Dieta

A partir da largura numérica de nicho, pode-se afirmar que a dieta da maioria das espécies é
de caréater generalista e oportunista, consistindo basicamente de artropodes ou outros
invertebrados. Ja em relacdo a largura volumétrica de nicho, que foi menor que a largura
numérica para quase todas as espécies, indica que as espécies sdo mais conservadas em
relacdo ao volume das presas ingeridas. Alguns trabalhos documentam relacdo positiva entre
o tamanho da cabeca do animal e volume da presa ingerida (Toft 1980, 1981, Wells 2007,
Dietl et al. 2009), o que poderia promover uma maior largura de nicho, pois o tamanho das
presas deveria variar de acordo com o tamanho do anuro. Entretanto, isso ndo esta
acontecendo na taxocenose do Jardim Botanico Benjamin Maranh&o. Por outro lado, segundo
a teoria do forrageamento 6timo, predadores maiores tendem a evitar presas menores devido a

dificuldade de manuseio e reduzido ganho energético (McArthur e Pianka 1966), o que pode
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estar influenciando na largura de nicho volumétrica observado. Finalmente, estudos com
metodologia mais direcionada sdo necessarios para elucidar essa tendéncia.

Devido a baixa incidéncia, a ocorréncia de grdos de areia e material vegetal nos
conteudos estomacais € justificada apenas por ingestdo acidental (Santana e Junca, 2007),
mesmo que alguns estudos afirmam que grdos de areia possam ajudar na digestdo mecanica
dos itens alimentares (Evans e Lampo 1995), e os fragmentos de vegetacdo podem ser
importantes na reposicdo mineral e hidrica (Anderson et al. 1999, Protazio 2012, Benicio et
al. 2011).

Chiasmocleis alagoanus, apresentou dieta especializada em Isoptera e Formicidae,
refletindo uma forte conservacéo de nicho alimentar dos Microhylidae (Das 1996, Parmelee
1999, Solé et al. 2002, Wells 2007). Pristimantis ramagii, apesar do comportamento
alimentar generalista, também apresentou dieta parecida com a de espécies filogeneticamente
préximas como |. henselii, Eleutherodactylus coqui, E. cundalli e E. gossei (Dietl et al. 2009),
indicando forte conservantismo filogenético.

Muitos trabalhos colocam os Ranidae como generalistas e altamente influenciados
pela disponibilidade de alimento do ambiente (Hedeen 1972, Popovic et al. 1992, Parker e
Goldstein 2004, Aszalos et al. 2005), corroborando com o encontrado para Li. palmipes, que
apresentou a dieta mais generalista da taxocenose.

Analisando Leptodactilydae, apenas L. natalensis e L. marmoratus apresentaram
habitos alimentares mais diversos, discordando da ideia proposta por Parmelee (1999) de que
a familia possui dieta generalista, indicando influéncia da disponibilidade de presas no
ambiente. A segregacéo de Leptodactylus vastus pode ser explicada pelo habito alimentar
oportunista e altamente relacionado com o tamanho das presas (McArthur e Levins 1967,

Wilson 1975), pois acabam selecionando presas maiores, até de vertebrados (Gouveia et al.
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2009, Fonseca et al. 2012), embora também tenham se alimentado de categorias semelhantes
aos outros Leptodactylidae, tais como Formicidae ou Coleoptera (Franca et al. 2004).

Os Hylidae foram os que mais apresentaram um padréo diferenciado na dieta. Com um
padrdo de forrageio caracterizado pela ingestdo de presas maiores (Orthoptera e Lepidoptera,
por exemplo) em quantidades pequenas (Toft 1981, Wells 2007), algumas espécies
apresentaram caracteristicas totalmente opostas, tais como S. x-signatus e S. nebulosus
apresentando Isoptera como uma das principais categorias de suas dietas e D. minutus
apresentando Formicidae como principal item alimentar, diferente dos padrées encontrados
em outros estudos na regido Neotropical (Van Sluys e Rocha 1998, Santos et al. 2004, Solé et
al. 2005).

O padrdo diferenciado da dieta da taxocenose acabou se refletindo nas sobreposicdes
de nicho, na qual espécies pouco préximas filogeneticamente acabaram apresentando
sobreposicOes altas entre si, a exemplo de S. x-signatus, C. alagoanus e Pr. ramagii, ao passo
gue grande maioria das espécies apresentou baixas sobreposicfes, indicando que as espécies
estdo aumentando o seu espectro de recursos alimentares disponiveis no intuito de evitar a
competicdo interespecifica (Costa et al. 2008). Devido a esses fatores, ressaltando a auséncia
de resultados significativos na analise de ordenacdo candnica filogenética, pode-se afirmar
que a presenca de estrutura alimentar encontrada na analise de pseudo-comunidades indica
que o alimento € um recurso limitante e isso se reflete na ecologia alimentar das espécies da
taxocenose, as quais tém mudado seu habito para diminuir o efeito competitivo (Winemiller e
Pianka 1990, Vitt 1995).

As anélises de sobreposicao entre a dieta das especies e a disponibilidade de presas
potenciais, indicaram que a dieta das espécies da taxocenose reflete a disponibilidade de
presas no ambiente, pois as categorias mais abundantes, a exemplo de Coleoptera, Diptera e

Formicidae apresentaram consideravel quantidade numérica na dieta de todas as especies
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analisadas, confirmando o carater oportunista das mesmas. Outros estudos levando em
consideracdo a disponibilidade de alimento no ambiente apresentaram resultado similar
(Labanick 1976, Toft 1980, Hirai e Matsui 1999, Hirai 2004, Santana e Junca 2007, Dietl et
al. 2009) e ressaltam a importancia de se quantificar a disponibilidade de presas do ambiente.

Apenas Li. palmipes, L. natalensis e S. nebulosus nao exibem héabitos alimentares
como uma sub amostra nédo aleatdria da disponibilidade de presas do ambiente. A eletividade
de L. natalensis para Isopoda e larvas de inseto pode representar um efeito historico, visto que
as larvas de inseto sdo uma categoria importante para as espécies do género (De-Carvalho et
al. 2008, Parmelee 1999). Ja a eletividade de S. nebulosus para Formicidae e Isoptera deve ter
origem ecoldgica, 0 que pode minimizar a competicao entre as outras espécies, visto que 0s
Hylidae comumente se alimentam de categorias alimentares maiores, tais como Orthoptera ou
Lepidoptera (Protazio 2012, Toft 1981, Wells 2007).

N&o é uma tarefa facil verificar a conservacdo filogenética em anfibios anuros, visto
gue 0s mesmos possuem grande variacdo ecoldgica (Vitt e Caldwell 1994, Eterovick et al.
2010, Ernst et al. 2012). O fato de ndo ter sido encontrada estrutura historica para dieta pode
ser explicado pelas perturbacdes ambientais que a regido de estudo vem sofrendo
constantemente, o que pode tornar alguns recursos limitantes pode estar forcando algumas
espécies a modificarem seus habitos (Winemiller e Pianka 1990, Vitt 1995, Costa et al. 2008).
Morfometria
A morfologia é uma ferramenta interessante no estudo de comunidades, pois pode ser
facilmente obtida e permite comparacgdes com dados ecologicos das espécies (Ricklefs e
Travis 1980). Hutchinson (1959) foi o pioneiro em buscar relacdes entre a morfologia e dados
ecologicos tanto de vertebrados, como de alguns invertebrados, seguido de outros estudos
utilizando varios grupos de vertebrados (Gatz 1979, Ricklefs e Travis 1980, Ricklefs et al.

1981, Findley e Black 1983). Alguns estudos tem relacionado algumas medidas corporais
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com o0 uso de recursos do ambiente, como por exemplo, 0 comprimento relativo da perna de
lagartos e 0 uso de espaco (Pianka e Pianka 1976) ou o comprimento de medidas da cabeca de
anuros com o volume das presas ingeridas (Guimardes et al. 2011, Toft 1981), indicando que
tais medidas podem ser indicadores indiretos da ecologia das espeécies.

A diferenciacgéo de nicho pode ser manifestada como diferenciacdo morfologica e o
espacamento entre nichos tem seu equivalente na regularidade em grau de diferenca
morfoldgica entre espécies pertencentes a uma guilda (Begon et al. 2006). Ou seja, a
morfologia pode influenciar na ecologia e no comportamento, e a evolucdo da morfologia esta
conectada a performance. Nesse caso, a informacdo filogenética deve ser incorporada para
interpretar essa evolucdo (Losos 1990).

A anélise de ordenacéo candnica filogenética apontou efeitos filogenéticos
significativos entre os Hylidae e Leptodactylidae, evidenciando que a morfologia desses
grupos apresenta-se conservada, provavelmente adaptada ao tipo de habitat utilizado, o que
foi corroborando pela CPO realizada para uso de microhabitat. Em estudo realizado com
taxocenose de anuros numa area de caatinga, também ficou evidenciado que alguns Hylidae
(Hypsiboas raniceps e H. crepitans) e Leptodactilydae (L. troglodytes e L. caatingae) se
mostraram fortemente agrupadas morfologicamente (Protazio 2012), indicando alta
conservacao na morfologia das familias.

De fato, a forma como o recurso € utilizado e a historia evolutiva das espéecies que
compdem a taxocenose estdo conectados (Losos 1990, 1992). O uso de microhabitats verticais
influenciou a morfologia dos Hylidae da taxocenose, ao passo que o uso semelhante de
microhabitats horizontais também permitiu que as espécies de Leptodactilydae se
conservassem morfologicamente. Esta afirmacéo se sustenta, pois outras espécies destas
familias apresentam tracos ecologicos similares em relacdo ao uso de microhabitat em outros

locais (Eterovick e Sazima 2000, Conte e Machado 2005, Vieira et al. 2009). Estudos com
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outros grupos taxondnicos também corroboram essa idéia (Franca et al. 2008, Losos 1990,
Mesquita et al. 2006), evidenciando a importancia dos componentes morfoldgicos na

determinacéo dos padrdes de uso de recursos das taxocenoses.

Fatores Ecologicos vs. Fatores Historicos (Filogenéticos)

Pode-se afirmar que as taxocenoses, de uma forma geral, sdo estruturadas tanto por fatores de
ordem ecoldgica como de ordem filogenética (Brooks e McLennan D. A. 1991, Webb et al.
2002) e, nesse contexto, observa-se que a taxocenose do Jardim Botanico Benjamim
Maranhdo est4 estruturada tanto filogeneticamente (microhébitat e morfologia) quanto
ecologicamente (dieta). Contudo, ainda reside uma questdo: qual a forca preponderante na
estruturacdo desta taxocenose?

Nos afirmamos que as perturbagdes recentes (ecologicas) podem ser a maior
influéncia na particdo dos recursos alimentares. Fatores relacionados a perda de hébitat e a
influéncia da matriz urbana no fragmento podem estar influenciando negativamente a
diversidade da anurofauna, a qual se encontra bem reduzida em confronto com a diversidade
de outros fragmentos similares comparaveis. Mesquita et al. (2007) relataram que em
taxocenoses onde esta ocorrendo liberacdo ecoldgica, condi¢do na qual espécies de
fragmentos isolados, cuja diversidade é menor, apresentam maior plasticidade no uso de
recursos (McArthur et al. 1972, Crowell 1962), os fatores ecol6gicos sdo mais importantes
que a histdria evolutiva das espéecies na determinacao dos padrdes de uso de recursos da
comunidade. Outro fator a se comentar é a densidade compensatoria, na qual algumas
especies de ilhas/fragmentos com diversidade reduzida apresentam-se mais abundantes que
em areas continentais (McArthur et al. 1972), sendo testado para alguns grupos de
vertebrados (Crowell 1962, Stevens e Willig 2000, Mesquita et al. 2007).

A anurofauna do Jardim Botanico apresenta diversidade reduzida e suas espécies, em

sua maioria, possuem uma dieta amplamente generalista, com grandes larguras de nicho,
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sendo as sobreposicdes de nicho relativamente baixas, corroborando a teoria da liberacao
ecologica. Algumas espécies, a exemplo de Li. palmipes, D. branneri e Pr. ramagii se

mostraram muito abundantes indicando possivel densidade de compensagédo.Contudo, um
estudo detalhado, comparando os fragmentos com areas continuas de mata atlantica se faz

necessario para confirmar tal hipdtese.
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Tabela 1. Freqiiéncia de uso de microhabitat (porcentagem em paréntesis) da uma taxocenose de anuros em fragmento urbano de Floresta
Atantica no extremo leste da regido Neotropical.

Categorias D. b. D. m. D.o. H. a. H.r. Pr.r. L.l L.m. L. n. L.t L.v. Li. p. S.n. S. X.
Arbusto agua 48 9 40 7 10 1 28 4
(29,63) (22,50) (41,24) (26,92) (58,82) - - - - - - (0,53) (71,79) (28,57)
Arbusto 33 17 31 1 1 1 3
margem (20,37)  (42,50) (31,96) - (5,88)  (0,70) - - - - - - (2,57) (21,43)
3 14 1 1
Arvore agua - (7,50) - (53,85) (5,88) - - - - - - - - (7,15)
2 3 3 3 3 129
Chdo margem  (1,25) - - - - (2,02) - (30,00) (7,69) - (42,86) (66,15) - -
71 11 10 4 4 2 1 34 10 6
Erva agua (43,83) (27,50) (10,31) (15,38) (23,54) (1,36) (100) - - - - (17,43) (25,64) (42,85)
4 16
Erva margem (2,46) - (16,39) - - - - - - - - - - -
1 1 4 2

Rocha agua - - - - (5,88) - - - (57 - (57,14) (1,02 - -



Rocha margem

Folhico agua
Folhico

margem

Folhico mata
N

Ln

(2,46)

162

3,10

40

3,20

97

3,22

(3,85)

26

2,58

17

2,43

99
(67,35)
42
(28,57)
147

1,87

1

1,00

7

(70,00)

10

1,72

28
(71,79) -

7 1
(17,95) (100)
39 1

18 1,00

7

1,96

12

(6,15)

(1,54)
14

(7,18)

195

2,09

39

1,72

14

3,16

Nota: D. b. -Dendropsophus branneri, D. m. -Dendropsophus minutus, D. 0. -Dendropsophus oliveirai, H. a. -Hypsiboas albomarginatus, H. r. -Hypsiboas

raniceps, Pr. r. -Pristimantis ramagii, L. I. -Leptodactylus latrans, L. m. -Leptodactylus marmoratus, L. n.-Leptodactylus natalensis, L. t. -Leptodactylus

troglodytes, L. v. -Leptodactylus vastus, Li. p. -Lithobates palmipes, S. n. -Scinax nebulosus, S. x.-Scinax x-signatus.
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Tabela 2. Sobreposicao de nicho para microhabitat da taxocenose de anuros em fragmento urbano de Floresta Atantica no extremo leste da regido

Neotropical.

D.h. D. m. D.o. H. a. H.r. Pr.r. L. 1 L.m. L. n. L.t L.v. Li. p. S.n. S.x.
D.b. - 0,862 0,748 0,419 0,794 0,058 0,771 0,048 0,013 0,043 0,130 0,224 0,762 0,354
D. m. - - 0,825 0,412 0,631 0,016 0,492 0,000 0,000 0,000 0,000 0,127 0,570 0,326
D.o. - - - 0,366 0,799 0,009 0,185 0,000 0,000 0,000 0,000 0,052 0,779 0,486
H. a. - - - - 0,566 0,061 0,247 0,057 0,015 0,062 0,000 0,072 0,490 0,230
H.r. - - - - - 0,008 0,367 0,000 0,003 0,000 0,070 0,101 0,989 0,516
Pr.r. - - - - - - 0,020 0,856 0,225 0,920 0,016 0,127 0,006 0,024
L. 1 - - - - - - - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,252 0,336 0,000
L. m. - - - - - - - - 0,262 0,919 0,236 0,472 0,000 0,325
L.n - - - - - - - - - 0,241 0,090 0,146 0,000 0,085
L.t - - - - - - - - - - 0,000 0,104 0,000 0,000
L.v - - - - - - - - - - - 0,586 0,000 0,494
Li.p - - - - - - - - - - - - 0,092 0,793
S.n - - - - - - - - - - - - - 0,521
S. X - - - - - - - - - - - - - -

Nota: as abreviacOes para as espécies sdo as mesmas utilizadas na tabela 1.
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Tabela 3. Conservacao filogenética a partir de dados de microhabitat, dieta e
morfometria da taxocenose, baseando-se nas permutacdes de Monte Carlo, porcentagem

total da variagdo explicada para cada grupo, valores de F e P para cada variavel.

Grupo Variagédo Variagédo (%) F P
Microhéabitat
B 0,673 29,40 3,821 0,0007
K 0,475 20,75 2,467 0,0174
L 0,456 19,92 2,350 10,0293
E 0,450 19,66 2,313 10,0115
I 0,425 18,57 2,160 10,0188
J 0,335 14,64 1,643 0,0688
H 0,297 12,98 1,432 0,1636
F 0,288 12,58 1,381 0,1390
G 0,237 10,35 1,115 0,3026
A 0,229 10,00 1,073 0,2858
C 0,204 8,91 0,949 0,4911
D 0,138 6,03 0,627 0,7631
Dieta

L 0,223 13,09 1,628 0,0642
M 0,206 12,10 1,492 0,1404
D 0,182 10,69 1,304 0,2590
C 0,170 9,98 1,214 0,1724
K 0,164 9,63 1,161 0,2855
J 0,163 9,57 1,155 10,2434
M 0,130 7,63 0,906 0,4434
H 0,128 7,52 0,895 0,4501
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0,126
0,126
0,121
0,094
0,081
0,079
Morfometria
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

7,40
7,40
7,11
5,52
4,76

4,64

33,33
33,33
33,33
33,33
16,67
16,67
16,67
16,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,879
0,879
0,837
0,648
0,550

0,540

3,230
4,206
3,402
4,063
3,011
3,046
1,062
1,386
0,137
0,137
0,851
0,488
0,208

0,851

0,4601
0,4672
0,6846
0,7918
0,8283

0,9159

0,0096
0,0063
0,0137
0,0120
0,0069
0,0310
0,3687
0,1842
0,9758
0,9776
0,4757
0,6836
0,9719

0,4444
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Tabela 4. indice de importancia alimentar para a taxocenose de anuros em fragmento urbano de Floresta Atantica no extremo leste da regio

Neotropical.

Categorias C.aa D.b. Dhm D.o. H.a Hr. Prr Lip. LI Lm Ln Lt Lv. Pc Sn Sx
Acari 522 219 000 428 000 846 405 078 000 743 199 000 0,00 000 347 0,00
Annelidae 0,00 000 000 0,00 000 000 000 077 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Araneae 0,00 1520 1181 442 1322 3142 936 849 000 667 338 936 000 0,00 26,18 0,00
Blattaria 0,00 000 000 194 o000 000 000 561 469 000 o088 000 000 0,00 0,00 0,00
Coleoptera 0,00 391 1162 223 897 662 1030 786 000 397 1017 525 389 000 1,68 18,70
Collembola 0,00 419 000 256 000 000 1109 030 000 261 000 000 000 3229 0,00 0,00
Dermaptera 0,00 000 000 000 6,76 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Chillopoda 0,00 o000 000 000 o000 o000 o000 131 000 000 0,70 0,00 498 0,00 0,00 0,00
Diplopoda 0,00 o000 000 000 000 o000 000 229 000 000 029 000 4591 0,00 0,00 0,00
Diptera 0,00 2763 289 1864 000 000 211 194 000 442 316 000 0,00 000 257 0,00
Escorpionida 0,00 o000 000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 029 404 000 0,00 0,00 0,00
Gastropoda 0,00 000 413 0,00 000 000 101 59 o000 884 169 000 0,00 000 0,00 0,00
Hemiptera 0,00 19,85 0,00 1294 968 6,08 17,70 552 0,00 3,01 10,25 0,00 3,89 0,00 13,37 1440
Hymenoptera (formicidae) 39,40 2,28 4262 6,77 000 000 1240 7,12 0,00 17,91 1518 1350 1591 67,71 12,34 0,00




Hymenoptera(outros) 0,00 379 000 418 o000 000 18 720 000 000 151 000 000 000 25 0,00

Isopoda 0,00 000 o000 142 000 o000 08 147 000 875 884 000 000 000 0,00 0,00
Isoptera 55,40 332 1246 0,00 12,77 000 115 046 000 2666 957 000 0,00 0,00 1849 56,90
Larva de inseto 0,00 85 326 2369 000 000 947 952 000 968 1080 3720 0,00 000 929 0,00
Lepidoptera 0,00 433 000 398 000 000 202 o074 000 000 0,77 000 000 000 25 0,00
Odonata 0,00 000 o000 o000 000 608 000 702 000 000 029 000 000 000 0,00 0,00
Opilionida 0,00 000 o000 o000 o000 000 132 265 000 000 95 1010 000 000 0,00 0,00
Orthoptera 0,00 4,71 1121 11,78 4858 41,32 1430 6,72 5310 0,00 1065 2050 389 000 745 9,92
Phasmatodea 0,00 000 000 057 000 o000 000 0315 000 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
Pseudoscorpionida 0,00 000 o000 o000 o000 o000 08 000 o000 o000 000 000 000 000 0,00 0,00
Thysanoptera 0,00 000 000 053 000 000 027 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Tricoptera 0,00 000 o000 o000 o000 000 000 016 000 o000 0,00 o000 000 000 0,00 0,00
Vertebrata (peixe) 0,00 000 o000 000 o000 o000 000 1420 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Vertebrata (outros) 0,00 000 o000 000 o000 o000 000 168 000 000 000 000 2151 000 0,00 0,00
N 6 155 39 98 26 13 146 219 1 11 105 8 6 2 38 14

L, 205 6,14 310 668 526 363 831 1360 200 561 7,79 214 288 197 568 151




L, 131 598 294 366 126 128 451 860 193 413 648 359 248 117

3,21

1,75

Nota: C. a.-Chiasmocleis alagoanus, P. c.-Physalaemus cuvieri. As demais abreviagdes para as espécies sdo as mesmas utilizadas na tabela 1.
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Tabela 5. Sobreposicao de nicho alimentar da taxocenose de anuros em fragmento urbano de Floresta Atantica no extremo leste da regido

Neotropical.

C.a D.b. D.m.D.o. H. a. H.r. Pr.r. Li.p. L. L L.m. L. n. L.t L.v. P.c. S.n. S.x.
C.a. - 0,085 0,880 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0000 0440 0,226 0,000 0,000 0,012 0,180 0,997
D. b. - - 0,120 0,368 0,073 0,173 0,375 0,044 0,006 0,095 0,065 0,314 0,000 0,000 0,564 0,090
D. m. - - - 0,203 0,413 0419 0313 0,012 0,043 0,394 0,276 0,230 0,000 0,216 0,225 0,902
D.o. - - - - 0,410 0,441 0604 0575 0592 0,272 0,162 0592 0,000 0,006 0,267 0,027
H. a. - - - - - 0,950 0,684 0,019 0,200 0,004 0,173 0,466 0,000 0,000 0,103 0,063
H.r. - - - - - - 0,736 0,026 0,100 0,018 0,178 0,548 0,000 0,000 0,289 0,061
Pr.r. - - - - - - - 0,094 0,071 0,241 0,327 0,640 0,000 0,015 0,422 0,048
Li. p. - - - - - - - - 0,875 0,147 0,276 0,098 0,212 0,003 0,048 0,001
L. I - - - - - - - - - 0,000 0,018 0,048 0,000 0,000 0,008 0,006
L. m. - - - - - - - - - - 0,293 0,089 0,000 0,008 0,169 0,439
L. n. - - - - - - - - - - - 0,576 0,276 0,004 0,100 0,237
L.t - - - - - - - - - - - - 0,000 0,009 0,482 0,029
L.v. - - - - - - - - - - - - - 0,004 0,000 0,000
P.c. - - - - - - - - - - - - - - 0,000 0,000
S.n. - - - - - - - - - - - - - - - 0,187
S. X. - - - - - - - - - - - - - - - -

Nota: as abreviacdes para as espécies sao as mesmas utilizadas na tabela 4.
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Tabela 6. Analise de sobreposi¢édo de nicho entre a disponibilidade de alimentos e as espécies de anuros em fragmento urbano de Floresta
Aténtica no extremo leste da regido Neotropical. Valores da frequéncia numérica encontrada no ambiente e nas espécies (%), média observada

(M. O.), media simulada (M. S.) e P (Probabilidade de o nicho observado ser menor ou igual ao nicho simulado).

Categorias Ambiente D. b. D. m. D.o. H. a. Pr.r. Li. p. L. n. S.n.
Acari 1,54 321 0,00 6,67 0,00 6,05 1,23 4,16 541
Annelidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 0,00 0,00
Araneae 1,14 11,54 12,50 3,33 18,18 9,24 10,41 3,32 10,81
Blattaria 0,15 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 2,47 0,83 0,00
Coleoptera 38,16 3,85 9,38 2,67 9,09 6,69 6,70 8,31 2,70
Collembola 6,73 8,33 0,00 3,33 0,00 22,61 0,35 0,00 0,00
Dermaptera 0,13 0,00 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Chillopoda 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 0,28 0,00
Diplopoda 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,17 0,28 0,00
Diptera 23,47 30,77 3,13 29,33 0,00 2,55 3,17 4,99 2,70
Escorpionida 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00
Gastropoda 0,00 0,00 3,13 0,00 0,00 1,27 6,88 1,39 0,00
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Hemiptera

Hymenoptera (formicidae)

Hymenoptera (outros)

Isopoda
Isoptera

Larva de inseto
Lepidoptera
Odonata
Opilionida
Orthoptera
Phasmatodea
Plecoptera
Pseudoscorpionida
Thysanoptera

Tricoptera

2,81

13,24

5,30
0,09
1,07
1,99
0,22
0,33
0,31
2,14
0,00
0,53
0,05
0,05

0,00

18,59

3,21
3,21
0,00
3,21
7,05
2,56
0,00
0,00
4,49
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

53,13

0,00
0,00
9,38
3,13
0,00
0,00
0,00
6,25
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

13,33
8,00
4,67
2,00
0,00

16,00
5,33
0,00
0,00
2,67
0,67
0,00
0,00
0,67

0,00

18,18
0,00
0,00
0,00

18,18
0,00
0,00
0,00
0,00

217,27
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

11,46
16,56
2,23
1,27
1,59
8,28
2,87
0,00
1,27
4,78
0,00
0,00
0,96
0,32

0,00

4,23
7,58
8,11
1,76
0,53
8,99
0,88
6,53
3,00
6,88
0,18
0,00
0,00
0,00

0,18

6,09
17,45
0,83
22,44
5,54
16,07
1,11
0,28
4,16
2,22
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

5,41
27,03
2,70
0,00
27,03
8,11
2,70
0,00
0,00
5,41
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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Vertebrata (peixe) 0,00 0,00

Vertebrata (outros) 0,04 0,00
M.O. - 0,56
M.S. - 0,55
Sobreposicao - 0,562
P - 0,563

0,00
0,00
0,44
0,40
0,435

0,667

0,00
0,00
0,56
0,57
0,560

0,450

0,00
0,00
0,24
0,39
0,239

0,074

0,00
0,00
0,47

0,61

0,471

0,052

13,23
0,88
0,41
0,58
0,418

0,023

0,00
0,00
0,43
0,65
0,435

0,005

0,00
0,00
0,31
0,52
0,315

0,014

Nota: as abreviagdes para as espécies sdo as mesmas utilizadas na tabela 1.
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Tabela 7. Média, desvio padrédo (£) e valor maximo e minimo de 11 variaveis morfométricas da taxocenose de anuros em fragmento urbano de
Floresta Atantica no extremo leste da regido Neotropical.

CRC CCab LCab DIO DONa DINar CCox cT CP DOIho DIOIh
23,50 + 3,36 565+0,95 6,52 £ 0,47 2,88 +0,29 2,05+0,14 162+0,23 6,58 £ 0,85 8,06 £ 0,88 1362+1,11 1,54 +0,26 342+0,19
C.a. (6) (28,3 - 20,16) (6,93-4,27)  (7,04-606)  (327-254)  (2,28-1,86)  (201-134)  (7,52-1,34) 9,3-6,96)  (1521-1249) (1,98-123)  (3,65-3,14)
17,33 +3,22 517 +0,69 547 +0,74 2,14+0,34 1,69 +0,21 1,58 +0,25 7,86 +1,17 8,53+1,36 1230+170  2,08+027 3,63+0,39
D. b. (152) (48,03 - 9,50) (9,26-3,15)  (757-125)  (329-100)  (250-1,00)  (221-094)  (11,20-450) (11,95-1,98) (1661-625)  (2,72-1,36) (4,96 - 2,36)
22,40 £0,91 6,41+ 0,66 7,34+0,36 2,85+0,26 219+£0,16 1,66 +0,16 9,25 +142 1090+054  1689+094  279+0,46 4,56 +0,26
D. m. (39) (24,42 - 20,49) (7.16-2,69)  (8,08-605)  (335-234)  (2,78-193)  (208-126)  (11,36-157) (12,37-9,70) (1894-1492) (520-214) (513 -4,02)
16,47 + 2,43 5,08 £ 0,63 5,29 +0,70 2,04+0.34 1,65 £ 0,26 1,55 +0,22 6,98 1,07 767+1,16 10,94 £1,73 1,97 £0,26 3,46 +0,52
D. 0. (89) (20,60 - 9,56) (646-358)  (660-302)  (272-104)  (2,06-048)  (193-095)  (917-443)  (10,70-4,70) (1337-587)  (270-121)  (4,60-0,82)
47,19 +3,14 1411+087  16,17+1,15 5,88 + 0,64 545 +0,48 3,26 0,32 2281+122  2517+178  3260+280  512+0,36 9,63 +0,64
H. a. (26) (51,88-3520)  (156-11,00) (17,71-11,80) (6,99-4,30)  (6,16-4,00)  (3,90-275) (2527-20,50) (29,73-20,40) (36,05-21,92) (571-4,20)  (10,52-7,30)
67,95 + 7,62 19,34 £277 21,07 £275 6,41+0,78 7,03+0,78 526 0,75 3498+387  3803+383  4983+564  626+1,13 12,60 + 2,39
H.r. (17) (84,36-5177)  (2881-1611) (28,88-16,90) (7,68-510)  (8,29-507)  (6,84-405)  (4560-28,25) (48,90-32,00) (62,09-4116) (847-388)  (16,41-535)
21,11+ 4,20 7,38+ 1,46 7.29+1,52 2,39+0,49 2,88+0,59 2,02 40,40 1010220  11,34+235  1524%3,18  2,75+0,50 455084
Pr.r.(150)  (31,58-11,90)  (1143-4,21) (10,70-372)  (3,79-142)  (4,42-158)  (3,29-1,23)  (1520-510) (1651-6,00) (2248-7.67)  (420-172) (6,93 -2,44)
62,39 + 14,16 2153+549  23,41+6,03 581+1,18 6,70 +1,36 576 +1,13 2925+7,73  3127+778  4542+1106  7,96+1,56 12,53 +2,45
Li.p. (215)  (103,71-31,98) (40,41-12,70) (5898-1390) (9,24-382)  (10,61-4,25)  (9,12-3,52)  (48,08-8,39) (52,35-1536) (72,29-14,85) (12,26-4,72) (19,54 - 7,87)
L.1. (1) 75,18 21,95 27 3,81 7,83 57 374 39,8 58 49 71
20,57 +3,15 6,78 +0,94 732+1,04 2,08 0,22 2,15+0,38 241+182 735+152 9,16+ 148 1632+238  2,30+0,34 347+0,63
L. m. (11) (24,70 - 14,28) (8,00-488)  (843-540)  (229-1,61)  (2.63-147)  (2.86-147)  (952-485)  (1071-578) (19,79-11,09) (299-172)  (4,38-217)
L. n. (106) 36,94 + 6,60 1123+131  1264+154  313+0,50 3,91+0,49 3,02+044 1412+201  1546+189  2501+334  4,12+063 6,69 +0,90
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L.t (7)

L.v.(7)

P.c.(2)

S.n. (39)

S. x. (14)

(59,99 - 16,09)
43,19 5,54
(50,28 - 34,45)
136,29 + 10,68
(148,75 - 116,35)
21,81 +6,36
(26,30 - 17,31)
26,71+3,93
(40,05 - 20,43)
34,47 +1,68

(37,06 - 31,84)

(13,85 - 5,65)
14,67 +0,97
(16,31 - 13,44)
45,40 +544
(52,94 - 37,35)
6,52 +2,17
(8,05 - 4,98)
9,30 +2,.25
(21,27 - 6,47)
9,82 0,49

(10,46 - 8,57)

(15,63 - 6,70)
14,23 +3,78
(16,71 - 6,18)
58,04 +5,14
(65,70 - 48,36)
709+1,72
(8,30 - 5,87)
8,54 1,40
(12,90 - 6,14)
10,65 +0,67

(11,84 - 9,84)

(4,19 - 1,68)
352+0,72
(4,58 - 2,74)
12,59 + 3,36
(19,35 - 9,00)
2,18 +0,62
(2,61 -1,74)
3,02 +0,49
(4,25 - 2,27)
345+0,29

(3,90 - 2,95)

(4,80 - 1,95)
4,73+0,70
(5,81 - 3,88)
12,95+1,34
(14,54 - 11,11)
239+045
(2,70 - 2,07)
3,85+0,57
(5,32 - 2,28)
4,00+0,30

(4,43 - 3,39)

(4,15 -1,91)
420+0,33
(4,73 - 3,85)
10,45 +0,89
(11,76 - 9,06)
1,64 +0,43
(1,94 -1,33)
2,04 + 0,44
(3,70 - 1,53)
2,42 +0,19

(2,76 - 2,12)

(20,00 - 7,79)
16,74+ 1,76
(18,80 - 14,34)
57,72 + 6,56
(65,70 - 46,78)
8,54 +1,06
(9,29 - 7,79)
11,50+ 1,73
(16,19 - 8,08)
11,38 +0,54

(12,45 - 10,37)

(18,88 - 6,95)
17,92 +1,.27
(19,22 - 15,83)
56,87 + 6,63
(66,25 - 46,12)
9,92 +2,06
(11,38 - 8,46)
12,97 + 2,05
(19,80 - 9,56)
13,83 +0,89

(15,85 - 12,65)

(37,93 -10,93)
27,66 +1,79
(29,00 - 24,53)
87,31 +8,10
(97,11 - 74,76)
15,78 +3,73
(18,42 - 13,14)
18,29 + 2,41
(27,01 - 14,00)
20,19+0,79

(22,07 - 18,92)

(5,33 - 1,86)
4,97 £0,60
(5,99 - 4,16)
13,73+1,32
(16,01 - 11,69)
2,50 £0,45
(2,81 -2,18)
2,69 +0,42
(3,82 - 2,13)
3754022

(4,14 - 3,43)

(8,63 - 3,20)
8,01+1,20
(9,39 - 6,01)
24,76 +2,19
(27,56 - 21,21)
427 +0,62
(4,71 -3,83)
541+0,77
(7,85 - 4,11)
6,32 +0,47

(6,87 - 5,24)

Nota: as abreviacdes para as espécies sao as mesmas utilizadas na tabela 4.
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Figura 1. Filogenias utilizadas na Analise de Ordenagdo Candnica Filogenética (CPO)

baseada em Pyron e Wiens (2011). A Dieta e Morfologia e B Microhébitat.
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