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RESUMO

A maneira como as taxocenoses se estruturam pode ser considerada reflexo de eventos
recentes (p.e., interacdes ecologicas ou disponibilidade de recursos), bem como dos fatores
historicos (como eventos evolutivos). Essa partilha de recursos pode ser estudada por meio de
morfometria, dieta, microhabitats ou mesmo dados acusticos das espécies. A presente
dissertacdo aborda a tematica de estrutura de taxocenose e a particdo de nicho para anfibios
anuros por meio de: (1) caracteres morfométricos e ecoldgicos (dieta e microhabitat) e (2)
caracteres bioacusticos. Para a primeira, foram coletados dados de 598 individuos,
distribuidos entre 30 espécies. Os resultados das analises mostram que a taxocenose ndo se
encontra estruturada em relacdo aos dados de microhabitat, porém existe uma maior
competicdo entre espécies filogeneticamente préximas. Ja para os dados de dieta, a
taxocenose encontra-se estruturada, mostrando que as espécies evitam a competicdo. Além
disso foi possivel observar conservantismo filogenético para morfometria, para o nicho
alimentar e o nicho de microhabitat. Esses dados mostram que as espécies coexistem pois
particionam o nicho em, ao menos, alguma dimensdo e que, a0 menos em parte, a ocupacao
de determinados nichos estd relacionada com a historia evolutiva das espécies de anuros
encontradas. Para a segunda abordagem, relacionada aos caracteres acusticos dos cantos de
anuncio dos anuros, foram coletados dados individuais de 16 espécies. Os resultados das
analises realizadas demonstram que a maioria das espécies apresentaram diferencas entre si,
apresentando caracteristicas minimamente distintas a fim de evitar a sobreposicdo. Esses
resultados corroboram, para a maior parte das espécies, nossa hipotese que o nicho acustico
encontra-se particionado, apoiando outros trabalhos que afirmam que o sinal acUstico é

espécie-especifico e, portanto, apresentara caracteristicas diferentes entre as espécies.

Palavras-chave: Anura; Estrutura de taxocenose; Bioacustica; Nicho acustico.



ABSTRACT

The structure of assemblages may be the result of recent events (e.g., ecological
interactions or resources availability), as well as historical factors (like evolutionary events).
The segregation of resources may be analyzed by morphometric, dietary, microhabitats, and
even acoustical data. This thesis aims to test hypotheses related to the structure of an anuran
assemblage and related niche segregation by using: (1) morphometric and ecological (dietary
and microhabitat) data and (2) bioacoustical data. For the first approach, we collected data
from 598 individuals, from 30 species. The results showed that the assemblage is not
structured in terms of microhabitat usage. However, competition among phylogenetic related
species is pronounced. Besides, the assemblage presents structure regarding dietary data. This
result supports the existence of avoidance by competition within the studied assemblage. The
effect of phylogenetic niche conservatism is also observed for the usage of microhabitat, and
for morphometric and dietary variables. Based on that, we state that the species may coexist
because they segregate their niche, at least in one dimension, and that the use of some specific
niche component are related to their evolutionary history. For the second approach — using
acoustical variables collected from advertisement calls — it was collected data from 15
species. The result has demonstrated that the majority of species present acoustic differences
in their calls. The results support our hypothesis of acoustic niche partitioning (at least
moderately), corroborating other studies which assert that the acoustical niche occupancy is

species-specific.

Keywords: Anura; Assemblage Structure; Bioacoustic; Acoustic Niche.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente sdo descritas 6449 espécies de anfibios anuros no mundo, sendo que
apenas o Brasil abriga 938 espécies (AMPHIBIAWEB, 2014). Esse fato contribui para colocar o
Neotrépico como a regido do mundo que apresenta a maior diversidade para esse grupo, cerca
de 44% dos anuros observados no mundo (DUELLMAN, 1988). Taxocenoses da Mata Atlantica
nordestina apresentam em média 24 espécies coexistentes (BUARQUE & MOURA, 2011;
CALDAS, 2014. Com. pessoal; LEITE FILHO, 2013; LIMA et al., 2011; SANTOS, 2011; SILVA &
MoURA, 2011). Tendo em conta que essa grande riqueza de espécies coexistente, € valido
perguntar: quais mecanismos garantem a coexisténcia de um numero tdo elevado de espécies?

Sabe-se que as variagdes de fatores bidticos e abidticos condicionam a ocorréncia das
diferentes espécies em uma localidade (HuTcHINSON, 1957). Tal como definido por
HuTCHINSON (1957), o nicho é o hipervolume n-dimensional ocupado pela espécie, sendo as
dimens@es desse hipervolume as condicGes bidticas e abidticas que afetam a abundancia da
espécie. Assim diversas dimens@es irdo condicionar a ocorréncia das espécies e, dentre elas,
podemos citar 0 nicho espacial, temporal, alimentar (PIANKA, 1973) e, especialmente para
espécies que fazem uso da comunicacdo sonora, 0 nicho acustico (LITTLEJOHN, 1977
POMBAL JR., 2010).

Espera-se que espécies coexistentes ndo ocupem nichos totalmente sobrepostos, pois
uma sobreposicao total seria competicdo direta por recursos, o que, provavelmente, levaria a
extin¢do local de uma das espécies competidoras (GAUSE, 1934; HARDIN, 1960; HUTCHINSON,
1957), ja que segundo o Principio da Exclusdo Competitiva (HARDIN, 1960), espécies que
apresentam sobreposicdo total de nicho ndo podem coexistir. Além do mais, deve-se ter em
mente que espécies filogeneticamente préximas tendem a ocupar nichos igualmente proximos,
dado que pela ancestralidade comum essas espécies possuiriam semelhangas morfoldgicas e
ecoldgicas (DARWIN, 1859). Assim, espera-se que espécies congenéricas apresentem uma
competicdo muito mais acirrada por recursos do que em relacdo a espécies mais distantes
filogeneticamente. Com base nisso imagina-se que as espécies gue coexistem em uma mesma
taxocenose deverdo apresentar nichos minimamente diferentes para que as mesmas possam
coexistir.

Esse trabalho, de maneira geral, busca entender a coexisténcia entre as espécies da
taxocenose de anuros presentes na Usina Japungu, Santa Rita-PB com base na parti¢cdo de

recursos alimentares, espaciais (microhabitat), bioacusticos e caracteristicas morfométricas.



AREA DE ESTUDO

A area de estudo, localizada em Santa Rita-PB, distante cerca de 40 km de Jo&do
Pessoa-PB, e pertencente a Japungu Agroindustrial S/A (Usina Japungu), apresenta Vvarios
fragmentos de Floresta Atlantica circundados por canaviais. Os fragmentos de mata da regiéo,
em sua maioria, margeiam rios e sdo entremeados por areas alagadas e abertas (FIALHO &
GONCALVES, 2008; MONTENEGRO, 2011). Inseridas na regido fitoecologica da Floresta
Estacional Semidecidual (IBGE, 2004), a area tem uma altitude abaixo de 80 metros (FIALHO
& GONGALVES, 2008), apresentando clima quente e Umido com temperatura média anual em
torno dos 25 °C (FIALHO & GONGALVES, 2008; MONTENEGRO, 2011). Com base em dados
obtidos do banco de dados do Proclima (PROCLIMA, 2012), observa-se uma média
pluviométrica mensal variando de 18.68 mm (novembro) a 282.75 mm (junho). Observa-se
também uma queda abrupta de indices pluviométricos entre os meses de agosto e setembro
(252.73 e 62.16 mm, respectivamente), marcando assim o final da estacdo chuvosa, que tem
seu inicio de maneira mais sutil: 142.01 mm em marc¢o e 189.21 mm em abril (MONTENEGRO,
2011) (As médias mensais foram calculadas com base em dados diérios de pluviosidade de
janeiro de 1999 a dezembro de 2011, exceto os anos de 2005 e 2006).

Foram escolhidos cinco pontos para a realizacdo das buscas ativas com base em
acessibilidade e presenga de corpos d’agua (Figura 1.1) l6ticos (Rio Pirucaia, Rio Vermelho 1,
2 e 3) ou lénticos (Lagoa Encantada) no intuito de aumentar a chance de se amostrar a maior
parte das espécies presentes na area. Além de terem sido instaladas armadilhas de
interceptacéo e queda (pitfall traps) no maior fragmento de mata presente na regido, a RPPN

Gargau.
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Figura 1.1: Mapa da &rea de estudo com os pontos de coleta em destaque. 1=Lagoa Encantada; 2=Rio Pirucaia;
3=Rio Vermelho 3; 4= Rio Vermelho 1; 5= Rio Vermelho 2; 6=Inicio dos pitfalls; 7=Final dos pitfalls.

RPPN Gargati
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CAPITULO I

A ESTRUTQRAQAO DE UMA TAXOCENOSE DE ANUROS EM UMA AREA DE
MATA ATLANTICA



1.1. INTRODUCAO

A formacdo de uma comunidade ecoldgica é um processo historico que envolve
aspectos bioticos e abidticos (BEGON et al., 2006). Se por um lado filtros ambientais podem
ser determinantes para a presenca de uma espécie em uma comunidade (GRINNELL, 1917), por
outro, interacdes biologicas tal como a competicdo podem levar a extingbes, que, em ultima
instancia, determinam a composicdo de uma comunidade ecoldgica (BEGON et al., 2006).
Espécies com grande sobreposicao no uso de recursos devem eliminar-se devido ao principio
da exclusdo competitiva (GRINNELL, 1917; HARDIN, 1960). Ademais, espécies persistentes em
uma comunidade devem diferir no uso de recurso, de forma que a competicdo e os efeitos
negativos de uma espécie sobre a outra sejam reduzidos (HUTCHINSON, 1957). Esse processo
denomina-se a particdo de nicho e ndo é independente da historia evolutiva, uma vez que a
competicdo deve ser maior em organismos aparentados e assim morfologicamente
semelhantes (DARWIN, 1859). Isso torna o estudo da competicdo entre grupos aparentados (ou
taxocenose sensu PIANKA (1973)) especialmente interessante, afinal, as comunidades
bioldgicas devem diferir quanto ao uso de recursos, e grupos filogeneticamente aparentados
podem apresentar uma alta sobreposi¢do no seu uso.

Através da verificacdo da partilha ou segregacdo de recursos por espécies coexistentes,
tém-se a estruturacdo de uma taxocenose. Taxocenoses estruturadas irdo apresentar
sobreposi¢cBes minimas entre suas espécies visto que as espécies ndo utilizam os recursos
aleatoriamente (MOREIRA, 1993; WINEMILLER & PIANKA, 1990), e a maneira como elas se
estruturam pode ser considerado reflexo de eventos recentes (p. ex. interacbes ecoldgicas e
disponibilidades de recursos), bem como dos fatores histéricos das espécies (p. ex. filogenia)
(DARWIN, 1859; L0osos, 1996). PIANKA (1973) descreve trés dimensbes de nicho béasicas para
verificar a estruturacdo das comunidades: 1. Nicho temporal, relacionado ao periodo de
atividade das espécies; 2. Nicho espacial, relativo aos habitats e microhabitats utilizados pelas
espécies; 3. Nicho alimentar, referente aos itens alimentares consumidos. Além das dimensdes
descritas, PIANKA (1973) descreve a possibilidade de interacBes entre as dimensdes, por
exemplo, espécies de que apresentam alta sobreposi¢do no nicho de microhabitat, bem como
na dieta, porém ndo sobrepde o periodo de atividade. Esse evento pode ser considerado
complementaridade de nicho (PIANKA, 1973).

As relacGes filogenéticas podem ainda ser utilizadas para tentar explicar o padréo de
utilizagdo dos recursos nas taxocenoses baseado na conservagédo filogenética de nicho (LEITE

FILHO, 2013; MESQUITA et al., 2006a; MESQUITA et al., 2007; MESQUITA et al., 2006b), o que
13



justificaria a particdo dos recursos na comunidade como reflexo de eventos passados - em
outras palavras, o fantasma de uma competicdo ou adaptacdo ocorrida no passado (CONNELL,
1980; WEeBB et al., 2002). Como exemplo podemos citar o fato de anfibios Hylidae
apresentarem adaptacfes ao uso do estrato vertical do ambiente, supostamente adquiridas
devido a historia evolutiva, ao passo que os leptodactylideos ndo apresentam essas adaptacdes
e exploram as areas de solo exposto, buracos, rochas, entre outros ambientes ndo verticais
(CARDOSO et al., 1989).

Trabalhos testando a particdo dos recursos nas taxocenoses estdo presentes na
literatura para diversos grupos, como peixes (WINEMILLER & PIANKA, 1990), aves
(TERBORGH et al., 1990; WIENS, 1974), lagartos (MESQUITA et al., 2006a; MESQUITA et al.,
2007; MESQUITA et al., 2006b; PIANKA, 1973; WINEMILLER & PIANKA, 1990) e o grupo alvo
desse trabalho, anfibios (DAYRELL, 2009; LEITE FILHO, 2013; PAULA, 2012; PROTAZIO, 2012).

Os anfibios sdo organismos bastante sensiveis as mudancas ambientais, sendo a
permeabilidade da pele um fator que contribui fortemente para essa vulnerabilidade (Assis,
2012). Atualmente existem 946 espécies de anfibios descritas para o Brasil, sendo 913 da
ordem Anura, 0 que ajuda a colocar o pais em primeiro lugar na lista de paises com maior
diversidade de herpetofauna do planeta (SBH, 2012). E extremamente importante que
ocorram estudos envolvendo esses organismos e sua biologia, distribuicdo, comportamento,
especialmente quando observa-se o fato de que com as mudancas ambientais — principalmente
desmatamento, fragmentacdo e aquecimento global — muitas dessas espécies entram em risco
de extingdo (BECKER et al., 2007; BECKER et al., 2010; CosTA et al., 2012). VIEIRA et al.
(2007) afirmam que a Mata Atlantica é o bioma brasileiro melhor estudado com relagdo aos
anuros, porém SANTANA et al. (2008) alegam que a porcdo mais setentrional da Mata
Atlantica ainda carece de estudos em relacdo a herpetofauna, evidenciando a necessidade de
estudos nessa regido.

Dessa maneira, além de ampliar o conhecimento acerca da historia natural dos anuros
da Mata Atlantica nordestina (objetivo geral), esse estudo utiliza dados de dieta, microhéabitat
e morfometria (aqui considerados “recursos”) dos anuros de uma taxocenose juntamente com
sua histdria filogenética para responder as seguintes perguntas (objetivos especificos —
hipdteses): Existe um padrdo de utilizacdo dos recursos na taxocenose? Existe relacdo entre a

filogenia e o padrdo de utilizacdo dos recursos pelas espécies da taxocenose?
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1.2. MATERIAIS E METODOS

1.2.1. COLETA DE DADOS

Foram realizadas expedi¢cdes mensais com duragdo de seis dias durante o periodo de
um ano (marco de 2013 a fevereiro de 2014). Os anuros foram coletados através de buscas
ativas limitadas por tempo (das 19:00 as 22:00 h), encontros ocasionais e armadilhas de
interceptacéo e queda (pitfalls). Foram dispostos, em linha, 50 baldes de 30 litros no maior
fragmento de mata da regido (Figura 1.1). Os anuros coletados através de busca ativa e
encontro ocasional tinham seus dados de microhabitat e local em que foram coletados
registrados. Para todos os métodos de coleta, os individuos foram sacrificados com injecdes
de cloridato de lidocaina a 2%, fixados com formalina a 4%, acondicionados em alcool 70% e
depositados na Colecdo Herpetolégica da Universidade Federal da Paraiba (CHUFPB).
Posteriormente, em laboratorio, foram coletados os dados de dieta e morfometria.

Os estdmagos foram dissecados, abertos e analisados com o auxilio de
estereomicroscopio para acessar dados da dieta dos espécimes. Os itens observados foram
identificados ao nivel de ordem (quando possivel), contados e, para presas intactas, mesurados
seus comprimentos e larguras (com auxilio de paquimetros com 0.01mm de precisdo).

A morfometria dos espécimes foi acessada através de paquimetro digital com precisdo
de 0.01mm, balanca digital com precisdo de 0.01g e, quando necessario, com auxilio de
estereomicroscopio. As varidveis coletadas foram: Massa (M); comprimento rostro-urdstilo
(CRU); comprimento da cabeca (CCAB); largura da cabeca (LCAB); altura da cabeca
(ACAB); distancia inter-orbitas (DIOrb); distancia olho-narina (DON); distancia inter-narinas
(DIN); distancia inter-olhos (DIOL); diametro do olho (DmOL); diametro do timpano
(Dtimp); comprimento da coxa (CCx); comprimento da tibia (Ctib); Comprimento do pé
(Cpe).

A filogenia das espécies presentes na taxocenose foi obtida das hip6teses de PYRON &
WIENS (2011) e FAIvovicH et al. (2005). Tal arvore foi utilizada para posterior analise da
influéncia da conservacéo filogenética de nicho. Os nomes adotados para as espécies seguem
0 site AmphibiaWeb (AMPHIBIAWEB, 2014) e 0s nomes dos grupos seguem o site The
Taxonomicon (BRANDS, 1989-present).

A metodologia de coleta de dados foi adaptada de LEITE FiLHO (2013), PROTAZIO
(2012) e MESQUITA et al. (2006a).
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1.2.2. ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas foram realizadas com base em LEITE FILHO (2013), PROTAZIO
(2012) e MESQUITA et al. (2006a).

Para os dados de microhébitat foi calculada a largura de nicho das espécies, com base
no inverso do indice de Simpson (SIMPSON, 1949), e sobreposicao de nicho, atraves do indice
de Pianka (PIANKA, 1973). O valor da largura de nicho pode variar de 1 a n (sendo n, no
maximo, o numero de categorias observadas), no qual as espécies de largura 1 seriam espécies
especialistas e as espécies de largura n as mais generalistas. J& a sobreposicdo de nicho varia
de 0 a 1, sendo O auséncia de sobreposicéo e 1 sobreposi¢do total. Realizamos também uma
ordenacdo filogenética candnica (CPO) (com 9999 aleatorizacfes), para acessar a influéncia
da conservacdo filogenética na comunidade (GIANNINI, 2003), e a analise de pseudo-
comunidade, para acessar se a comunidade esta estruturada. Na analise de pseudo-
comunidade compara-se a média da sobreposicao de nicho observada com a de comunidades
geradas aleatoriamente, no caso 9999. Se a média observada € estatisticamente menor que a
média aleatorizada (Pobs<esp < 0.05) pode-se afirmar que a comunidade esta estruturada.

Para os dados de dieta foi calculado o indice de importancia para estémagos agrupados
de cada item por espécie — média entre a porcentagem de estdbmagos com a categoria,
porcentagem numero total de registros da categoria e porcentagem do volume total ocupado
pela categoria — para detalhes, ver MESQUITA et al. (2006a). Com os indices de importancia
foram calculadas, assim como descrito anteriormente para microhabitat, as larguras de nicho
das espécies, as sobreposi¢cBes de nicho e foram realizadas uma ordenacdo filogenética
candnica (CPO) e uma andlise de pseudo-comunidade.

Utilizando as médias das variaveis morfométricas coletadas, realizamos uma CPO
(GIANNINI, 2003) para acessar a influéncia do conservantismo filogenético na morfologia das
espécies.

Adicionalmente realizamos uma estimativa de riqueza baseado na distribuicdo de
espécies por individuos atraves do estimador Chaol, bem como a confec¢do de uma curva de
rarefacdo. O intuito dessas andlises foi de verificar a qualidade do esforgo realizado.

Através da inser¢do das formulas no Microsoft Excel (MICROSOFT CORPORATION,
2010), foi calculado o indice de importancia dos itens alimentares e as larguras de nicho. Para
o0 célculo da sobreposicao de nicho e a anélise de pseudo-comunidade foi utilizado o EcoSim
(GOTELLI & ENTSMINGER, 2003) e para a CPO 0 CANOCO 4.5 (BRAAK & SMIAUER, 2003).
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Para estimar a riqueza da taxocenose e realizar a curva de rarefacdo foi utilizado o programa

R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014) atraves do pacote vegan (OKSANEN et al., 2013).

1.3. RESULTADOS

1.3.1. COMPOSICAO DA TAXOCENOSE

Foram coletados 598 individuos distribuidos entre 30 espécies pertencentes a 6

familias (Tabela 1.1). As espécies estdo distribuidas na filogenia de acordo com o apresentado

na Figura 1.2. De acordo com a curva de rarefacdo, nosso esforco se apresenta adequado para

representar a taxocenose (Figura 1.1), sendo estimadas 33 espécies pelo estimador Chaol.

Tabela 1.1: Lista das espécies coletadas na taxocenose estudada. Ning = NUmero de individuos coletados; Nest =

Numero de individuos com informacéo de dieta (excluidos estbmagos vazios e apenas com substancia amorfa).

Familia  Espécie Nind Nest
Bufonidae
Rhinella crucifer 31 23
Rhinella granulosa 4 4
Rhinella jimi 27 25
Craugastoridae
Pristimantis ramagii 49 23
Hylidae
Dendropsophus branneri 17 4
Dendropsophus minutus 68 16
Dendropsophus oliveirai 3 2
Dendropsophus soaresi 10 1
Dendropsophus nanus 1 0
Hypsiboas albomarginatus 19 5
Hypsiboas raniceps 4
Hypsiboas semilineatus 0
Phyllomedusa nordestina 39 17
Scinax eurydice 22 7
Scinax fuscomarginatus 0
Scinax nebulosus 5
Scinax x-signatus 16 6
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus 14 4
Leptodactylus macrosternum 32 28
Leptodactylus marmoratus 4 2
Leptodactylus natalensis 40 21
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Familia  Espécie Nind Nest

Leptodactylus troglodytes 33 11
Leptodactylus vastus 29 26
Physalaemus albifrons 4 4
Physalaemus cuvieri 22 14

Pleurodema diplolister
Pseudopaludicola sp.

Microhylidae
Dermatonotus muelleri 1
Elachistocleis cesarii 17
Ranidae
Lithobates palmipes 67 45
30
25
20
w
o
B
a 15
11
10
5 —
0 - T T T T T ]
0 100 200 300 400 500 600

Individuos

Figura 1.1: Curva de rarefagdo da taxocenose estudada. A linha central representa os valores
observados e as linhas externas o desvio padréo.

1.3.2. MICROHABITAT

Foram observados 14 diferentes categorias de microhabitats utilizados (ver Anexo
1.1), sendo solo exposto, herbécea, vegetacdo emergente e arbusto as mais utilizados pelos
individuos da taxocenose com, respectivamente, 35.89%, 17%, 10.79% e 10.4% das

ocorréncias. Solo exposto foi mais utilizado pelas espécies das familias Bufonidae (61.29%
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das ocorréncias da familia), Craugastoridae (55.31%), Leptodactylidae (66.92%),
Microhylidae (77.78%) e Ranidae (51.61%). Ja as espécies da familia Hylidae utilizaram mais
0s seguintes microhabitats: Herbaceas (36.5%), Vegetacdo emergente (21.67%) e Arbustos
(20.7%) (Anexo 1.1).

A largura de nicho para microhabitat variou de 1 (Dendropsophus nanus; D. oliveirai;
Dermatonotus muelleri; Hypsiboas semilineatus; Physalaemus cuvieri; Pleurodema
diplolister) a 6.125 (Scinax x-signatus), indicando que as espécies com largura igual a 1 séo as
mais especialistas e S. x-signatus a mais generalista, no que se refere ao uso dos microhabitats
observados (Anexo 1.1).

A anélise de pseudo-comunidade mostrou uma média de sobreposi¢do de nicho igual a
0.326, 0 que ndo diferiu das comunidades aleatorias (Pobs<esp=0.9997), indicando que a
taxocenose ndo esta estruturada em relacdo ao uso de microhabitat - ou seja, as espécies ndo
competem por recursos. No que se refere a sobreposicao de nicho entre as espécies, observou-
se uma variacdo de 0 a 1 (Tabela 1.3). As familias que apresentaram mais de uma espécie
obtiveram uma média de sobreposicdo de 0.7 (Bufonidae), 0.4 (Hylidae), 0.6
(Leptodactylidae) e 0.95 (Microhylidae), valores esses que demonstram certa competi¢do por
recursos entre as espécies das familias. Da mesma maneira, € possivel observar a auséncia de
sobreposicao (média de 0.06) entre Hylidae e as outras familias (Bufonidae, Craugastoridae,
Leptodactylidae, Microhylidae e Ranidae), bem como sobreposicdo (média de 0.71) entre as
familias (desconsiderando Hylidae), de maneira geral.

Quando se comparou o padrdo de uso de microhabitats (Anexo 1.1), levando em
consideragdo as historias evolutivas das espécies presentes na taxocenose (Figura 1.2),
observou-se que o padrdo de uso dos microhdabitats sofre influéncia dos fatores histéricos
(Tabelal.2). Os clados que apresentaram conservacdo filogenética de nicho foram os clados
que representam os taxons de Hylidae (Clado F, G, J, P, O e N; p<0.001) e dos
leptodactyliformes (sensu FROST et al. (2006); Clados R, U e Y; p<0.001, para R e U, e
p=0.044, Y). Os clados mais basais (F e R) explicam respectivamente 25.98% e 18.17% da
variacdo dos dados e separam a taxocenose em duas guildas: 1. A guilda das espécies quem
utilizam o estrato vertical (Clado F); 2. A guilda das espécies que utilizam o estrato horizontal
(Clado R).

19



Tabela 1.2: Resultados da Ordenagdo Filogenética Candnica (CPO)
realizada com os dados de microhabitat. A variacdo total dos dados foi
igual a 3.176. As espécies presentes nos clados estdo descritas na Figura
1.2

Clado F p Variacao explicada %explicada
F 8.148 0.0001 0.825 25.98
G 7.083 0.0001 0.739 23.27
R 5.247 0.0002 0.577 18.17
J 4.475 0.0002 0.504 15.87
P 4.438 0.0004 0.501 15.77
] 4.132 0.0005 0.471 14.83
N 3.662 0.0007 0.423 13.32
u 3.357 0.0010 0.392 12.34
Q 2.393 0.0628 0.288 9.07
H 2.234 0.0519 0.270 8.50
Y 1.967 0.0440 0.240 7.56
w 1.835 0.1048 0.225 7.08
\% 1.702 0.1108 0.210 6.61
Z 1.577 0.1389 0.195 6.14
| 1.459 0.2455 0.181 5.70
AC 1.449 0.2211 0.180 5.67
AB 1.197 0.3095 0.150 4.72
C 1.186 0.3023 0.149 4.69
K 1.149 0.3315 0.144 4.53
M 1.091 0.3256 0.137 431
B 1.033 0.3891 0.130 4.09
D 1.033 0.3896 0.130 4.09
L 1.035 0.3856 0.130 4.09
E 0.961 0.4610 0.121 3.81
S 0.777 0.5368 0.099 3.12
T 0.660 0.5841 0.084 2.64
AA 0.556 0.6962 0.071 2.24
X 0.548 0.7011 0.070 2.20




Tabela 1.3: indice de sobreposicio de nicho calculado para microhébitat (Negrito) e dieta. “- representa indices ndo calculados por auséncia de informagio de dieta; Dbr=Dendropsophus branneri; Dmi=D. minutus;
Dna=D. nanus; Dol=D. oliveirai; Dso=D. soaresi; Dmu=Dermatonotus mulleri; Ece=Elachistocleis cesarii; Hal=Hypsiboas albomarginatus; Hra=H. raniceps; Hse=H. semilineatus; Lfu=Leptodactylus fuscus; Lma=L.
macrosternum; Lmr=L. marmoratus; Lna=L. natalensis; Ltr=L. troglodytes; Lva=L. vastus; Lpa=Lithobates palmipes; Pal=Physalaemus albifrons; Pcu=P. cuvieri; Pdi=Pleurodema diplolister; Pno=Phyllomedusa
nordestina; Pra=Pristimantis ramagii; Pse=Pseudopaludicola sp.; Rcr=Rhinella crucifer; Rgr=R. ggranulosa; Rji=R. jimi; Seu=Scinax eurydice; Sfu=S. fuscomarginatus; Sne=S. nebulosus; Sxs=S. x-signatus.

Dbr Dmi Dna Dol Dso Dmu Ece Hal Hra Hse Lfu Lma Lmr Lna Ltr Lva Lpa Pno Pal Pcu Pdi Pra Pse Rcr Rgr Rji Seu Sfu Sne Sxs

Dbr 017 - 045 0 - 050 007 003 - 019 011 0 005 007 003 005 012 051 051 050 010 007 023 029 006 015 - 033 008
Dmi 057 - 016 0 - 013 001 000 - 002 002 000 020 012 003 008 013 015 042 008 016 010 022 029 005 002 - 040 014
Dna 098 0.40 S e e oo oo e e e e e
Dol 098 040 1.00 0O - 02 0 0 - 004 002 002 003 004 001 004 004 064 020 029 003 013 030 026 005 001 - 047 006
Dso 026 032 016 0.16 -0 0 006 - 0 001 023 002 004 001 002 013 0 005 O 005 O 003 0 000 011 - O 006
Dou 0 0 0O 0 0 S e e oo oo e e e
Ece 0 0 0O 0 0 09 001 000 - 005 002 001 002 003 001 001 004 076 078 026 008 019 024 020 006 009 - 008 0.05
Hal 083 050 082 08 032 0 0 008 - 021 002 0 001 006 001 013 001 003 001 009 001 001 003 001 000 003 - 005 0.00
Ha 013 048 0 O 08 0 0 034 - 039 006 001 018 009 007 006 003 001 003 003 005 000 006 000 001 003 - 008 028
Hee 009 0 0 O 03 0 0 0 0 S - e oo oo e
Lu 0 001 O O 0 041 039 008 0 007 000 002 003 002 004 005 015 007 030 004 004 021 008 003 011 - 021 001
Lma 004 002 004 004 001 096 091 008 001 0 061 000 004 009 006 004 007 003 006 004 014 006 027 012 004 004 - 002 001
Lmm 0 0 O O 0 067 074 007 0 0 082 082 000 05 003 000 003 003 001 002 001 001 003 002 000 003 - 0 001
Lna 004 002 004 004 001 092 087 007 0 068 099 087 007 003 008 006 004 012 003 008 030 006 006 002 003 - 005 002
lr 0 001 O O 0 065 062 0 0 036 063 044 066 003 003 003 004 023 003 004 056 007 021 002 012 - 026 001
lva 0O 0 0 0O 0 098 093 002 0 057 100 079 098 064 003 002 002 001 002 003 006 021 003 025 001 - 002 004
Lpa 017 009 017 017 005 091 086 020 005 0 060 092 068 089 067 091 020 002 007 002 004 005 006 003 032 002 - 004 001
Po 020 091 0 O 025 0 O 016 047 003 0 O O O 0 0 001 004 006 003 006 001 017 012 008 016 - 007 004
Pl 0 001 0O 0 O 082 077 004 O O 081 08 08 091 062 08 093 0 048 069 006 027 050 046 009 010 - 019 005
Pu O O O O 0 100 095 0 O O 041 096 067 092 065 098 091 0 082 006 014 021 013 012 006 010 - 011 005
Pi 0O 003 0 0 O O O O O 0 04 0O O 0 02 0 03 0 041 0 005 021 041 041 007 015 - 008 002
Pra 007 026 0 0 027 093 088 009 029 011 047 092 069 090 061 093 087 028 080 093 0 007 025 004 003 004 - 002 015
Pe O 0 0 O 0O 099 094 001 0 O 052 099 075 097 065 100 092 0 087 099 0 093 019 026 003 008 - 016 001
Rer 0 000 O 0 0 09 091 003 0 0 059 097 075 095 066 097 095 002 092 096 016 092 0.97 065 018 007 - 013 004
Rgr 0 001l O O 0 041 039 008 0 0 100 061 08 068 036 057 060 0 083 041 041 047 052 059 012 003 - 048 003
Ri 0 000 O O 0 098 093 001 O O 047 094 065 090 068 096 095 001 087 098 018 092 097 098 0.47 005 - 002 005
Seu 022 042 012 012 054 O O 062 067 024 0 004 0 000 O 0 011 039 0 0 O 022 0 006 0 003 - 003 040

Sfu 091 048 089 089 056 0 0 082 042 O 0 004 0 004 O 0 017 011 O 0
Sne 018 066 O 0 081 026 025 021 085 026 011 025 017 024 017 025 026 0.70 021 0.26
Sxs 044 040 035 035 050 018 0.17 056 042 035 065 038 059 044 012 032 033 029 043 0.18

011 0 0 0 0 032 - -
057 026 025 011 025 055 0.35 0.06
042 027 031 065 019 052 047 050

o O o
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1.3.3. DIETA

Foram analisados 577 estémagos, dos quais 20.48% encontravam-se vazios e 20.8%
apenas com matéria semi-digerida nao identificavel (substancia amorfa). Das 30 espécies
coletadas na taxocenose, quatro (Dendropsophus nanus; Dermatonotus mulleri; Hypsiboas
semilineatus; Scinax fuscomarginatus) ndo apresentaram informacdo de dieta, devido a todos
os individuos coletados apresentarem estdmagos vazios ou apenas com substancia amorfa.

Encontrou-se 3.107 presas nos estbmagos analisados, distribuidas entre 33 categorias
(Anexo 1.2), sendo Formicidae a mais importante (somatério do indice de importancia igual a
609.95), seguida de material vegetal (382.89), Aranae (204.91) e Coleoptera (287.33).
Formicidae foi o item mais importante para as familias Bufonidae (somatério do indice de
importancia igual a 180.56), Leptodactylidae (somatério do indice de importancia igual a
272.88) e Microhylidae (indice de importancia igual a 50.3). J& para as outras familias
Craugastoridae, Hylidae e Ranidae o itens mais importantes foram respectivamente Aranae
(indice de importancia igual a 15.98), Material Vegetal (186.92) e Coleoptera (12.8).
Consultar a Tabela 1.1 para atestar as espécies da taxocenose e suas respectivas familias.

A largura média do nicho alimentar (média entre largura numérica e volumétrica)
variou de 1 (Dendropsophus soaresi) a 7.57 (Lithobates palmipes), indicando que D. soaresi é
a espécie mais especialista e Lithobates palmipes a mais generalista da taxocenose (Anexo
1.2).

A taxocenose encontra-se estruturada em relacdo ao nicho alimentar (Média de
sobreposicdo=0.104; pobs<esp<0.001), Ou Seja, as espécies competem por recursos alimentares.
O indice de sobreposicdo baseado na dieta variou de 0 (varias espécies) a 0.78 (Physalaemus
albifrons vs. P. cuvieri; Tabela 1.3). As familias que apresentaram mais de uma espécie com
informacdo de dieta obtiveram o indice de sobreposicdo médio de 0.32 (Bufonidae), 0.10
(Hylidae) e 0.11 (Leptodactylidae), indicando que familia Bufonidae é a que mais compete
por recurso alimentar entre si.

Observou-se influéncia da conservagdo filogenética nos clados representantes de
Hypsiboas (Clado H; p=0.0074), Hylidae (clado F; p=0.0207), Hylinae (clado G; p=0.0352),
Leptodactyliformes (Clado R; p=0.0403). Os clados basais, F e R, explicam 9.5% e 8.77% da
variacdo dos dados, respectivamente (Tabela 1.4).
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Tabela 1.4: Resultados da Ordenacdo Filogenética Canodnica (CPO) realizada com os dados de dieta. A variacéo

total dos dados foi igual a 2.179. As espécies presentes nos clados estdo descritas na Figura 1.2.

Clado F p Variagdo explicada %explicada
H 2.723  0.0074 0.312 14.32
F 1.741  0.0207 0.207 9.50
G 1.665 0.0352 0.199 9.13
R 1.598  0.0403 0.191 8.77
J 1.393  0.1227 0.198 9.09
AC 1.309 0.2179 0.159 7.30
Z 1.251  0.2000 0.152 6.98
S 1.232  0.2225 0.150 6.88
AB 1.163 0.2794 0.142 6.52
K 1.128  0.3029 0.138 6.33
Y 1.095 0.3197 0.134 6.15
L 1.076  0.3391 0.132 6.06
\Y 1.073  0.3440 0.131 6.01
AA 0.992 0.4201 0.122 5.60
w 0.836  0.6141 0.103 4.73
U 0.827  0.6915 0.102 4.68
@] 0.807  0.6464 0.100 4,59
X 0.809  0.5908 0.100 4.59
N 0.794  0.6798 0.098 4.50
T 0.796  0.5926 0.098 4.50
P 0.709  0.7216 0.088 4.04
B 0.483  0.9045 0.061 2.80
D 0.483  0.9074 0.061 2.80
E 0.488  0.9516 0.061 2.80
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Figura 1.2:Filogenias das espécies de anuros da Usina Japungu, Santa Rita-PB, utilizadas para verificar a
influéncia de fatores filogenéticos na morfometria (acima), no uso de microhdbitats (acima) e na dieta

(abaixo). Letras mailsculas representam os clados.



1.3.4. MORFOMETRIA

As médias das medidas por espécie podem ser observadas no Anexo 1.3. A espécie
que apresentou 0 maior CRU foi Leptodactylus vastus (X=121.69 mm), sequida de Rhinella
jimi (X=83.42 mm), L. macrosternum (X=78.40 mm) e R. crucifer (X=76.54 mm). J4 as
espécies que apresentaram menor CRU foram Pseudopaludicola sp. (X=13.72 mm),
Dendropsophus nanus (X=16.64 mm), D. branneri (X=18.02 mm) e Dermatonotus muelleri
(X=18.41 mm).

Foi observado efeito de conservacdo filogenética para os clados AC (grupo
Leptodactylus fuscus; p=0.0345), AB (p=0.0195), Z (p=0.0037), Y (Leptodactylus;
p=0.0045), R (Leptodactyliformes; p<0.001), F (Hylidae; p<0.001), U (Leptodactylidae;
p=0.0116), G (Hylinae; p<0.001) e J (p=0.0127; Tabela 1.5). O clados basais (R e F)

explicam respectivamente 38.27% e 25.93% da variacdo dos dados.

Tabela 1.5: Resultados da Ordenacéo Filogenética Candnica (CPO) realizada com os dados de morfometria. A

variacdo total dos dados foi igual a 0.081. As espécies presentes nos clados estdo descritas na Figura 1.2.

Clado F p Variacéo explicada %explicada
AC 29.413  0.0345 0.053 65.43
AB 17.818  0.0195 0.041 50.62
z 16.921  0.0037 0.039 48.15
Y 14.043  0.0045 0.035 43.21
R 11.597  0.0001 0.031 38.27
F 6.857  0.0001 0.021 25.93
U 6.862  0.0116 0.021 25.93
G 6.311  0.0003 0.019 23.46
J 4159  0.0127 0.014 17.28
N 1910 0.1177 0.007 8.64
K 1.649  0.1298 0.006 7.41
] 1.608  0.1376 0.006 7.41
E 1.288  0.1399 0.005 6.17
T 1312  0.0767 0.005 6.17
\% 1.298  0.1360 0.005 6.17
H 1.064 0.1128 0.004 4.94
L 1.113  0.1062 0.004 4.94
P 1.159  0.1082 0.004 4.94
S 0974 0.1181 0.004 4.94
w 1.020 0.1121 0.004 4.94
B 0.883  0.1223 0.003 3.70
C 0.822  0.0779 0.003 3.70
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Clado F p Variagdo explicada %explicada

D 0.883  0.1226 0.003 3.70
M 0.743  0.0970 0.003 3.70
Q 0.773  0.0839 0.003 3.70
X 0.708  0.0952 0.003 3.70
| 0.547  0.1567 0.002 2.47
AA 0.406  0.1983 0.001 1.23

1.4. DISCUSSAO

O Projeto Extremo Oriental das Ameéricas (PEOA), atualmente em execuc¢éo na grande
Jodo Pessoa (envolve as cidades de Jodo Pessoa, Cabedelo, Santa Rita e Bayeux), tem como
objetivo comparar a flora e a fauna dos diversos fragmentos de Mata Atlantica presentes na
regido buscando compreender o estado de conservacdo das 17 areas de conservacdo do
estuarios do Rio Paraiba. A RPPN Gargau é o maior fragmento que o projeto abrange, bem
como o0 mais conservado, de forma que uma determinacdo apropriada da riqueza dessa area é
fundamental para o bom andamento do projeto. Dentre os fragmentos do PEOA, trabalhos
envolvendo a anurofauna ja foram realizados na Area de Preservacio Permanente da Mata do
Buragquinho (Jodo Pessoa-PB; LEITE FILHO (2013) e SANTANA et al. (2008)) e na Usina
Japungu (Santa Rita-PB; presente trabalho).

Nos trabalhos realizados na Mata do Buraquinho (LEITE FILHO, 2013; SANTANA et al.,
2008) encontrou-se uma riqueza de 17 espécies, sendo 15 coincidentes com as desse estudo
(Dendropsophus branneri, D. minutus, D. oliveirai, Hypsiboas albomarginatus, H. raniceps,
L. marmoratus, L. natalensis, L. troglodytes, L. vastus, Lithobates palmipes, Physalaemus
cuvieri, Pristimantis ramagii, Rhinella jimi, Scinax nebulosus e S. x-signatus) e apenas duas
que ndo foram registradas para a taxocenose da Usina Japungu (Chiasmocleis alagoanus e
Leptodactylus latrans). Essa diferenca marcante na riqueza de espécies de anuros entre essas
areas (30 espécies para Usina Japungu e 17 para Mata do Buraquinho) pode estar relacionado
a diferencas do estado de conservacdo (perda e modificacdo de habitat), como argumentado
por LEITE FILHO (2013) ao comparar seus resultados com o de outros estudos, em Floresta
Atlantica, que apresentaram riqueza semelhante a da Usina Japungu (MAGALHAES et al.,
2013; MouRrA et al., 2011). A Mata do Buraquinho apresenta um fragmento que se restringe a
uma area de 600 ha e encontra-se cercada por rodovias bastante movimentadas e zonas
residenciais, que acabam por exercerem uma influéncia negativa no fragmento devido a
poluicdo do rio que percorre a mata, queimas de lixo, fragmentacéo, etc. (LEITE FILHO, 2013).

Ja a area estudada na Usina Japungu, aparentemente ndo sofre muito com distarbios urbanos
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por se encontrar em uma é&rea rural e apresenta diversos fragmentos pequenos (ndo
mensurados). A RPPN Gargau sozinha, porém, apresenta 1.058 ha de &rea (STEVENS, 2014), e
a maioria dos fragmentos da usina apresentam conexdes através de matas ciliares.
Adicionalmente, a regido da RPPN Gargau era, até 1970, o maior fragmento da regido (com
uma extensao total de quase 5.174 ha), de forma que seu desmatamento recente (entre 1970 e
2010) , pode ainda ndo ter levado a perda de todas as espécies por conta da perda de habitat
(Pamela Stevens 2014). Dado que o esforco de amostragem na Usina Japungu foi
representativo, com uma estimativa de 33 espécies, espera-se que ndo haja um acréscimo
grande no numero de espécies coletadas caso haja um esforco maior de amostragem. Contudo,
ainda é possivel que sejam encontradas espécies observadas para outras areas de Mata
Atlantica nas proximidades, como por exemplo C. alagoanus (LEITE FILHO, 2013).

As maiores larguras de nicho, ou seja, espécies mais generalistas em uso de
microhabitat, foram observadas para a familia Hylidae, fato esse ja relatado em outros estudos
(LEITE FILHO, 2013; OLIVEIRA & ETEROVICK, 2010; PROTAZIO, 2012). As espécies da familia
Hylidae apresentam morfologia favoravel a arborealidade, como discos adesivos em seus
digitos (CARDOSO et al., 1989), o que as permite explorar o estrato vertical do ambiente
(&rvores, arbustos e ervas). Além de ser possivel encontra-las empoleiradas, foi possivel
observa-las ocupando, com menor frequéncia, microhabitats acessiveis as outras espécies, que
ndo fazem uso vertical do ambiente (solo, vitorias-régias, rochas, troncos caidos, superficie da
agua). Assim, os valores de largura de nicho dessas espécies aumentaram, 0 que sugere maior
plasticidade dessas espécies no uso dos microhabitats.

Dentre as quinze espécies coletadas nesse estudo que ocorrem também na taxocenose
da Mata do Buraquinho (LEITE FILHO, 2013; SANTANA et al., 2008), sete apresentam valores
de largura de nicho acima da média (Dendropsophus minutus, H. albomarginatus,
Leptodactylus marmoratus, L. troglodytes, Lithobates palmipes, Pristimantis ramagii, Scinax
nebulosus, S. x-signatus). Dados que reforcam a afirmacdo de LEITE FILHO (2013), que areas
em pior estado de conservacdo tendem a apresentar espécies mais generalistas. Algumas das
outras oito espécies apresentaram tamanho amostral baixo, portanto seus baixos valores
podem ser reflexo de uma amostragem precéria (Dendropsophus oliveirai, 2 registros de
microhabitat; Hypsiboas raniceps, 6 registros; Physalaemus cuvieri, 4 registros).

Os resultados da analise de pseudo-comunidade mostraram que ndo existe estrutura no
padrdo de utilizacdo dos microhdbitats na taxocenose estudada, o que indica que o

microhabitat ndo é um recuso limitante para a taxocenose. Porém, ao se analisar as
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sobreposic¢des de nicho, observam-se valores mais altos entre as espécies da familia Hylidae
do que dentre as espécies da familia Hylidae e as outras familias, o que deve acrescentar ruido
nos resultados relativos a estruturagdo da taxocenose pelo motivo da familia Hylidae ser o
clado melhor representado, com 13 espécies de um total de 30. Além disso, esse resultado
mostra uma particdo de uso do microhabitat que separa as espécies em duas guildas: a guilda
dos arboricolas (Hylidae) e a dos terricolas (demais grupos, especialmente
Leptodactyliformes). Este resultado é corroborado pelos resultados da Ordenacéo Filogenética
Canonica (CPO), onde é possivel observar efeito de conservacéo filogenética de nicho no
clado Hylidae (espécies arboricolas) e no clado Leptodactyliformes (espécies de solo). Outros
trabalhos ja relataram conservantismo filogenético de nicho para o microhébitat na familia
Hylidae e no grupo Leptodactyliformes (LEITE FILHO, 2013; PROTAZIO, 2012). ETEROVICK et
al. (2010), com base em dados de varias populacbes de Floresta Atlantica e Cerrado,
encontraram baixa influéncia da filogenia no uso do microhabitat para anfibios anuros
adultos. Com isso, eles afirmam que o microhébitat em anuros € altamente variavel e,
portanto, pode ndo ser um bom indicador filogenético para esse grupo.

Anuros sao normalmente considerados animais generalistas, oportunistas em relacdo a
sua dieta (WELLS, 2007), e quando adultos apresentam hébito predominantemente carnivoro
(PARMELEE, 1999). Sem nenhuma surpresa, os resultados aqui obtidos confirmam tal
generalizacdo. Além disso, observa-se nos contetdos estomacais dos anuros a presenca de
grdos de areia e material vegetal, que podem ter sido ingeridos acidentalmente, na tentativa de
se capturar uma presa sobre esses substratos (EVANS & LAMPO, 1996; SANTANA & JUNCA,
2007), ou propositalmente para auxiliar na digestdo mecanica (gréos de areia) e manutencéo
hidrica e mineral (material vegetal) (EVANS & LAMPO, 1996; SILVA & BRITTO-PEREIRA,
2006). A presenca de tais itens nos estbmagos de algumas espécies da taxocenose aqui
estudada, bem como nas dos estudos supracitados, fornecem dados interessantes sobre
hipoteses ndo mutuamente exclusivas que podem ser testadas via estudos comportamentais
e/ou fisioldgicos.

As espécies com maiores larguras de nicho, foram representantes das familias Ranidae
(Lithobates palmipes), Craugastoridae (Pristimantis ramagii) e Leptodactylidae
(Leptodactylus vastus; L. natalensis). Esses resultados s&o semelhantes aos observados por
LEITE FILHO (2013) na taxocenose da Mata do Buraquinho, onde observa-se L. palmipes, P.
ramagii e L. natalensis como as trés espécies mais generalistas da taxocenose,

respectivamente.
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Lithobates palmipes, unico representante da familia Ranidae, apresenta o habito mais
generalista na taxocenose da Usina Japungu, assim como na da Mata do Buraquinho (LEITE
FILHO, 2013). Esses resultados corroboram ARAUJO & SANTOS (2011) quando consideram a
espécie com habito generalista e oportunista, predando itens variados de acordo com a
disponibilidade no ambiente.

Os resultados para P. ramagii também seguem o observado na literatura, visto que
para LEITE FILHO (2013) ela esté entre as espécies mais generalistas, bem como apresenta o
consumo de uma quantidade de categorias semelhante a uma espécie filogeneticamente
proxima (Ischnocnema henselii) estudada por DIETL et al. (2009) — 17 categorias (DIETL et
al., 2009) contra 15 categorias (Japungu, desconsiderando material vegetal). Para os dois
estudos Aranae foi a categoria que apresentou maior importancia.

Para Leptodactylidae observou-se tanto espécies com habitos mais generalistas
(Leptodactylus natalensis; L. vastus; L. macrosternum) quanto espécies com habitos mais
especializados (L. fuscus; L. marmoratus; L. troglodytes; Physalaemus albifrons; P. cuvieri;
Pleurodema diplolister; Pseudopaludicola sp.). Leptodactylus troglodytes foi a Unica espécie
que se enquadrou no padrdo de dieta relatado por TorT (1980; 1981) para a familia, o padrdo
de espécies ndo consumidoras de formigas (“non-ant specialists”). Todas as demais espécies
apresentaram Formicidae entre os dois principais itens alimentares de origem animal,
discordando dos trabalhos anteriormente citados (ToFT, 1980; ToFT, 1981). Essa variagdo na
dieta pode ocorrer pela influéncia da disponibilidade de presas no ambiente (LEITE FILHO,
2013), porém para realizar essa afirmacdo sdo necessarios estudos mais detalhados,
relacionando a riqueza, abundancia e/ou biomassa de potenciais presas ao que é encontrado
nos estdbmagos dos anfibios, por exemplo.

Hylidae foi o grupo que mais apresentou variacdo em relacdo aos seus habitos
alimentares, tendo entre os itens mais importantes Aranae (Dendropsophus soaresi;
Phylomedusa nordestina; Scinax eurydice), Anura (Hypsiboas albomarginatus), Formicidae
(D. oliveirai), Hemiptera (D. minutus; S. nebulosus) e Larva de Lepidoptera (S. x-signatus).
Dendropsophus branneri apresentou trés itens principais (com mesmo valor de importancia),
Arthropoda n&o identificado, Coleoptera e Isoptera. Os itens sdo apresentados
desconsiderando material de origem vegetal. De maneira geral, € possivel observar que
Hylidae se enquadra no padrio de alimentacdo de “evitadores de formigas”, predando

principalmente presas de corpo mole e alta mobilidade (ToFT, 1980; TorFT, 1981). Ademais,
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observa-se também que eles apresentam uma dieta relativamente especializada, sem a
presenca de generalistas extremos.

Os representantes das familias Bufonidae (Rhinella crucifer; R. granulosa; R. jimi) e
Microhylidae (Elachistocleis cesarii) se enquadraram na guilda dos especialistas em formigas
(TorT, 1980), visto que tais espécies apresentaram baixas larguras de nicho, sendo formigas o
item mais importante. Os resultados aqui obtidos estdo de acordo com outros trabalhos que
também descrevem esse padrdo na dieta de Bufonidae e Microhylidae (LEITE FILHO, 2013;
PARMELEE, 1999; TorT, 1981; WELLS, 2007).

A andlise de pseudo-comunidade mostrou que a taxocenose encontra-se estruturada
em relacdo aos consumo dos recursos alimentares, ou seja, a taxocenose apresenta segregacao
no nicho alimentar. Ao se analisar as sobreposi¢6es de nicho, foram observados oito pares de
espécies com sobreposicdo acima de 50% (P. albifrons vs. D. branneri; D. oliveirai, E. cesarii
e P. diplolister; D. branneri vs. P. cuvieri; D. oliveirai vs. E. cesarii; L. troglodytes vs.
Pseudopaludicola sp.; R. crucifer vs. R. granulosa). Porém, analisando os dados de
sobreposicdo de nicho para dieta juntamente com os de microhabitat é possivel observar
indicios de complementaridade de nicho (PIANKA, 1973), visto que apenas trés desses oito
pares apresentam sobreposicdo no microhabitat maior que 50% (P. albifrons vs. E. cesarii; L.
troglodytes vs. Pseudopaludicola sp.; R. crucifer vs. R. granulosa). Em outras palavras,
apesar de algumas espécies apresentarem alta sobreposicao nas categorias de itens alimentares
consumidos, elas ndo estdo ocupando o mesmo microhabitat, reduzindo entdo a competicédo
intraespecifica (PIANKA, 1973). Resultados semelhantes a esse foram encontrados na
taxocenose de Cabaceiras-PB, area de Caatinga, por PROTAZIO (2012), o qual argumentou que
essas sobreposi¢cfes podem ocorrer devido a complementaridade de nicho ou pela
possibilidade de a disponibilidade de presas ndo ser um recurso limitante.

A estruturacdo da taxocenose estudada também sofre influéncia filogenética de
conservacao de nicho. Os clados basais que apresentam influéncia histérica sdo Hylidae
(clado F) e Leptodactyliformes (clado R), evidenciando o grupo dos especialistas em
formigas/generalistas (Leptodactyliformes) e o grupo dos evitadores de formigas (Hylidae).
Esses resultados corroboram as separacOes de guildas idealizadas por TorT (1980), além de
mostrarem que esse padrao pode estar relacionado com a historia evolutiva de Anura.

Supostos efeitos de conservacdo filogenética na morfometria foram inferidos para os
clados basais, familia Hylidae e Leptodactyliformes, mesmo resultado encontrado nas analises

realizadas para microhabitat. Esse resultado indica que a morfologia desses grupos encontra-
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se conservada, sugerindo adaptacdo dos mesmos aos seus respectivos microhabitats (LEITE
FILHO, 2013). E sabido que a morfologia dos animais pode estar associada a tragos ecolégicos
e comportamentais, normalmente refletindo a especializacdo das espécies (BEGON et al.,
2006), sendo possivel observar diversos exemplos na natureza, como o fato dos tamanhos das
presas de anuros estarem relacionados com o tamanho de suas cabegas (TOFT, 1981) ou 0s
comprimentos rostro-cloacais em lagartos do género Anolis afetar suas performances (LOSOs,
1990). Outros trabalhos também apresentam resultados que corroboram essa associacao, para
0S grupos observados nessa pesquisa (LEITE FILHO, 2013; PROTAZI0, 2012).

DARWIN (1859) ja havia mencionado que espécies congenéricas iriam apresentar
habitos semelhantes, uma vez que teriam semelhancas morfoldgicas que levariam a um uso
similar do ambiente, acarretando em uma competi¢do mais acirrada. Dessa maneira, espera-se
que as espécies mais aparentadas (especialmente do mesmo género) apresentem valores de
sobreposicdo de nicho mais elevados. Nesse estudo, alguns grupos de espécies corroboraram
essa afirmacdo, dentre elas podemos destacar as sobreposi¢cGes de microhabitat observadas
para as espécies de Leptodactylidae e Bufonidae.

Os resultados indicam que o nicho ecologico da maneira como foi analisado esta
sendo particionado ao menos em alguma dimens&o, onde espécies que competem diretamente
por microhébitat particionam os itens alimentares, sendo o oposto também verdadeiro.
Observa-se ainda que o uso do nicho pelas espécies da taxocenose podem ser influenciados
por fatores ecolégicos (como competicdo e disponibilidade de recursos) ou pela filogenia (por
ex. adaptacGes morfoldgicas que permitem o uso de um determinado recurso). Dessa maneira
é possivel se ter visdo de alguns mecanismos que podem influenciar, direta ou indiretamente,

a estruturacdo das taxocenoses de anuros.
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ANEXQOS

Anexo 1.1: Tabela apresentando a fequéncia de uso dos microhabitats pelas espécies estudadas (porcentagem entre parénteses) e valores de largura de nicho (Lnicho) para o

microhabitat.

17313

representa células com valores iguais a zero; Sexp=Solo exposto; Vreg= sobre vitoria-régia; Acem=Arvore caida emergente; Sbro=Sob rocha; Shtr=Sob

tronco caido; Srtr=Sobre tronco caido; Seve=Solo entre vegetacdo; Erva=Herbacea; Arbu=Arbusto; Arvo=Arvore; Veme=Vegetacdo emergente; Psub=Parcialmente

submerso; Srro=Sobre rocha; Bura=Buraco; Dbr=Dendropsophus branneri; Dmi=D. minutus; Dna=D. nanus; Dol=D. oliveirai; Dso=D. soaresi; Dmu=Dermatonotus mulleri;

Ece=Elachistocleis cesarii; Hal=Hypsiboas albomarginatus; Hra=H. raniceps; Hse=H. semilineatus; Lfu=Leptodactylus fuscus; Lma=L. macrosternum; Lmr=L. marmoratus;

Lna=L. natalensis; Ltr=L. troglodytes; Lva=L. vastus; Lpa=Lithobates palmipes; Pal=Physalaemus albifrons; Pcu=P. cuvieri; Pdi=Pleurodema diplolister; Pno=Phyllomedusa

nordestina; Pra=Pristimantis ramagii; Pse=Pseudopaludicola sp.; Rcr=Rhinella crucifer; Rgr=R.

Sne=S. nebulosus; Sxs=S. x-signatus.

ggranulosa; Rji=R. jimi; Seu=Scinax eurydice; Sfu=S. fuscomarginatus;

Espécie Sexp Vreg Acem  Sbro Sbtr Srtr Seve Erva Arbu Arvo Veme Psub Srro Bura  Luicho
Dbr - - - - - - (13?33) (6.%57) (6.%37) (73}.133) - - -
Dmi (1.152) (3.%3) - - - (5:?.%3) (1&.%57) (21.24) (1.%52) -2
Dna - - - - - - - - - (10&00) - - - 1.00
Dol : - : - : : : : : (105_00) : : . 100
Dso - - - - - - - - (66(.367) (22?22) (11%11) - - - 198
Dmu ! : - : : : : : : : : : . 100

(100.00)
Ece (756.300) - (25?00) - - - - - - - - Leo
Hal - (27?78) - (5.136) (5.136) (5.156) (11?11) (442.344) - - - 33
Hra - (16%67) - - - (16%67) (661.167) - - - - - 200
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Espécie Sexp Vreg Acem  Shro Sbtr Srtr Seve Erva  Arbu Arvo Veme Psub Srro Bura  Luicho

1

Hse - - - - - - - - - (100.00) - - - - 1.00
Lfu (25%00) - | - - : (50?00) - - - - (25%00) - - 26
Lma (75.%37) (3.123) (3.123) - - - (196.335) - | | (3.123) - - - la
Lmr (40?00) - - - (20%00) - (40?00) - - - - - - - 28
Lna (63.271) - - - - - (26?47) - - - (2.%94) - - (5.288) 2.03
Ltr (33?33) ) i (11%11) i i i i i i i (11%11) (11%11) (33?33) 3.86
Lva (822.4%6) - - - - - (17?24) - - - - - - - 140
Lps 32 3 3 ] _ 1 4 _ 1 _ 6 12 _ C ap
(5161) (4.84) (4.84) (161)  (6.45) (1.61) (9.68)  (19.35)
Pal (50?00) - - - - - (25%00) - : : : (25%00) - - 26T
Pcu (103.00) - - - - - - - - - - - - - 1.00
Pdi - - - - - - - - - - - (105.00) - - 100
Pno - - i ) i (7_?14) i (73.3,3) (195.305) (2%38) ) ) ) ) 181
Pra (55.%2) - - - - (4.226) (6.338) (12?77) (14?89) (6.:;8) - - - - 2®
Pse ! - - - ; - ! ; - - - - - - 128

(87.50) (12.50)




Espécie Sexp Vreg Acem  Sbro Shtr Srtr Seve Erva Arbu Arvo Veme Psub Srro L nicho
6 1 1 1
Rer (66.67) - - T @uly @11y - | (11.11) 2.08
2 4 2
Rr 25.00) | - - T (000) | | (25.00) 2.67
) 11 1 2
Rl (7857) - - T g1y - - - (14.29) 1.56
Seu ] 1 6 ] ] 3 ] 2 4 2 1 ] ‘08
(5.26) (31.58) (15.79) (1053) (21.05) (10.53)  (5.26) :
1 2
Stu - - - - - - - (3333)  © (66.67) - 180
1 2 3 1
Sne (1429)  ° - - - - (2857) (42.86) (14.29) - - 3.21
o 1 1 ] ] 1 4 1 2 2 2 ] 615
(7.14) (7.14) (714) (2857) (7.14) (1429) (14.29) (14.29) :
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Anexo 1.2: Tabela apresentando o indice de importancia dos itens alimentares consumidos por espécie, valores de largura de nicho para estdbmagos agrupados calculados com

base no numero nimero das categorias consumidas (Ln) e no volume total das categorias consumidas (Lv) e a média da lagura de nicho (XinLv). “-* representa células com

valores iguais a zero; Ac=Acari; An=Anura; Ar=Aranae; Ani=Arthropoda ndo identificado; Bl= Blattodea; Ch=Chilopoda; Co=Coleoptera; Dec=Decapoda; Der=Dermaptera;

Dio=Diplopoda; Dip=Diptera; Fo=Formicidae; Ga=Gstropoda; He=hemiptera; Hni=Hexapoda ndo identificado; Hy=Hymenoptera ndo Formicidae; Is=Isoptera; LA=Larva de

Arthropoda ndo identificada; LD=Larva de Diptera; LL=Larva de Lepdoptera; Le=Lepdoptera; Ma=Mantodea; Mv=Material vegetal; Mi=Miriapoda nédo identificado; NA=

Ninfa de Arthorpoda ndo identificada; NO=Ninfa de Odonata; Od=Odonata; Op=Opiliones; Or=Orthoptera; Ps= Pseudoscorpionidida; Sc=Scorpiones; Se= Serpente;

Vni=Vertebrado néo identificado;. Dbr=Dendropsophus branneri; Dmi=D. minutus; Dol=D. oliveirai; Dso=D. soaresi; Ece=Elachistocleis cesarii; Hal=Hypsiboas

albomarginatus; Hra=H. raniceps; Lfu=Leptodactylus fuscus; Lma=L. macrosternum; Lmr=L. marmoratus; Lna=L. natalensis; Ltr=L. troglodytes; Lva=L. vastus;

Lpa=Lithobates palmipes;

Pal=Physalaemus albifrons;

Pcu=P.

Pse=Pseudopaludicola sp.; Rcr=Rhinella crucifer; Rgr=R. ggranulosa; Rji=R. jimi; Seu=Scinax eurydice; Sne=S. nebulosus; Sxs=S. x-signatus.

cuvieri;

Pdi=Pleurodema diplolister;

Pno=Phyllomedusa nordestina; Pra=Pristimantis ramagii;

ltem Dbr Dmi Dol Dso Ece  Hal Hra Lfu Lma Lmr Lna Ltr Lva Lpa Pno Pal Pcu Pdi Pra Pse Rcr  Ror Rji Seu  Sne  Sxs
Ac - - - - - - - - 5.14 - 1.16 38.27 0.51 - - - 4.87 - 158 13.05 - - - 5.19 - -
Anu - - - - - 4444 - - - - - 1.92 - 1279 - - - - - - - - - - - -
Ar - - - 100.00 - - 9.72 - 3.36 5850 491 592 6.44 943 2862 - 5.12 - 1598 - 1.55 - 0.85 20.00 - 16.93
Ani  16.67 12.22 33.33 - 4.92 - - - 2.01 - 457 384 253 1118 505 6.73 10.10 - 4.65 - 0.73 - - - 30.95 10.80
BI - - - - - - - - 2.27 - 2.28 - 051 215 1065 - - - 1.55 - 0.73 - 3.67 5.00 - -
Ch - - - - - - - - 0.67 - 9.20 - 270 2.38 - - - - 155 6.13 - - - - - -
Co 16.67 5.14 - - - - - - 3928 - 8.14 7.23 11.30 12.80 22.87 - 8.83 - 1277 - 1674 21.30 18.24 - - 3.60
Dec - - - - - - - - - - - - - 6.14 - - - - - - - - - - - -
Der - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5.00 - 3.60
Dio - - - - - - - - - - - - 9.66 - - - - - - - 0.75 - 1.70 - - -
Dip - 4.07 - - - - - - - - 2.76 - - 2.04 - - 2.25 - 1.55 - - - 0.43 - - -
Fo - 1952 66.67 - 50.30 - - 1222 941 21.67 16.27 504 1236 8.15 - 6795 13.68 5556 4.65 58.72 66.72 58.20 55.65 7.22 - -
Ga - - - - - - - - 3.24 - - - 0.80 0.70 - - - - 3.59 - 0.87 - - - - -
He - 29.04 - - - - - - 0.67 - 558 2401 190 221 5.05 - - - - 952 271 1451 212 - 43.65 3.60
Hni - 8.15 - - - - - - - - 2.39 - 101 066 252 - - - 3.04 - 0.73 - 0.42 - - 3.60
Hy - - - - - - 9.72 - 1.78 - 8.50 2.08 - 2.93 - - - - 1.55 - - - - - - -
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Item Dbr Dmi Dol Dso Ece Hal Hra Lfu Lma Lmr Lna Ltr Lva Lpa Pno Pal Pcu Pdi Pra Pse Rer Ror Rji Seu Sne  Sxs
Is 16.67 9.63 - - 39.87 - - - 3.16 - 156 192 152 163 505 11.86 4887 - 1547 6.13 0.73 - 458 9.44 - 8.14
LA - - - - - - - - - 19.83 - 192 115 - - - - - - - - - - - - -
LD - - - - - - - - - - - - - 0.66 - - - - - - - - 0.46 - - -
LL - - - - - - 3365 - - - - - 13.01 0.66 - - - - - - - - - - - 3174
Le - - - - - - - - 0.67 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ma - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.55 - - - 0.42 - - 7.20
Mv 50.00 12.22 - - 492 3333 9.72 2444 1856 - 10.68 5.76 1450 9.25 12.62 13.46 3.14 44.44 2412 646 3.65 6.00 6.59 43.15 15.08 10.80
Mi - - - - - - - - - - 19.72 - - 0.66 - - - - - - - - - - - -
NA - - - - - - - - - - - - 0.51 - - - - - - - - - - - - -
NO - - - - - - - - - - - - - 0.66 - - - - - - - - - - - -
Od - - - - - - - - - - - - - 132 252 - - - - - - - - - - -
Op - - - - - - - - - - - - 0.80 - - - - - - - - - 1.83 - - -
Or - - - - - 2222 37.18 30.00 9.10 - 228 192 476 10.29 5.05 - 3.14 - 4.65 - 4.09 - 170 5.00 1032 -
Os - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.76 - - - - - - -
Sc - - - - - - - - 0.67 - - 0.17 3.96 0.66 - - - - - - - - 0.91 - - -
Se - - - - - - - - - - - - 10.09 - - - - - - - - - - - - -
Vni - - - - - - - - - - - - - 0.66 - - - - - - - - 0.42 - - -
Ln 400 675 200 100 203 257 400 257 535 278 825 127 7.29 1049 594 268 313 180 823 256 128 159 134 6.08 327 7.12
Lv 100 196 100 1.00 198 1.00 1.99 - 135 133 273 204 505 465 253 100 145 100 422 152 170 251 277 101 100 1.36
Xiw 250 436 150 1.00 2.00 179 300 129 335 205 549 166 6.17 757 423 184 229 140 6.22 204 149 205 205 355 213 4.24
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Anexo 3: Tabela apresentando as médias + desvio padrdo das medidas morfométricas das espécies presentes na taxocenose estudada. As espécies representadas pelas siglas

3

Dna, Dmu e Hse ndo apresentam desvio padrdo, pois apresentaram apenas um individuo mensurado. ‘- representa estrutura ausente para a espécie; CRU=Comprimento
rostro-uréstilo; CCAB=Comprimento da cabeca; LCAB=Largura da cabeca; ACAB=Altura da cabeca; DIOrb=Distancia inter-orbitas; DON=Distancia olho-narina;
DIN=Distancia inter-narinas; DIOL=Distancia inter-olhos; DmOL=Diametro do olho; Dtimp=Diametro do timpano; CCX=Comprimento da coxa; Ctib=Comprimento da
tibia; Cpe=Comprimento do pé; Dbr=Dendropsophus branneri; Dmi=D. minutus; Dna=D. nanus; Dol=D. oliveirai; Dso=D. soaresi; Dmu=Dermatonotus mulleri;
Ece=Elachistocleis cesarii; Hal=Hypsiboas albomarginatus; Hra=H. raniceps; Hse=H. semilineatus; Lfu=Leptodactylus fuscus; Lma=L. macrosternum; Lmr=L. marmoratus;
Lna=L. natalensis; Ltr=L. troglodytes; Lva=L. vastus; Lpa=Lithobates palmipes; Pal=Physalaemus albifrons; Pcu=P. cuvieri; Pdi=Pleurodema diplolister; Pno=Phyllomedusa
nordestina; Pra=Pristimantis ramagii; Pse=Pseudopaludicola sp.; Rcr=Rhinella crucifer; Rgr=R. ggranulosa; Rji=R. jimi; Seu=Scinax eurydice; Sfu=S. fuscomarginatus;

Sne=S. nebulosus; Sxs=S. x-signatus.

Massa CRU CCAB LCAB ACAB DIOrb D.O.N DIN DIOL DmOL Dtimp CCx Ctib Cpe
Espécie (9) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Dbr 0.51 18.02 5.11 5.66 291 2.50 1.60 1.26 3.67 2.12 0.96 8.89 9.84 13.40
+1.47 +8.06 +2.41 1+2.62 +1.27 +1.06 +0.92 +0.40 +1.51 +0.75 10.62 +4.29 +4.33 15.07
Dmi 0.86 21.54 5.90 6.77 3.55 2.87 1.91 1.46 4.26 2.22 0.98 11.17 12.54 16.76
+0.18 +1.21 +0.57 +0.53 +0.74 +0.46 +0.55 +0.25 +0.34 +2.37 +0.77 +0.78 +0.85 +1.76
Dna 0.3 16.64 4.96 5.4 2.22 2.13 1.52 1.31 3.37 1.85 0.81 7.56 8.56 10.15
Dol 1.53 30.81 8.10 8.06 3.49 3.29 3.19 1.99 5.67 2.76 1.46 13.12 14.09 19.85
+0.02 +0.26 +0.08 +0.13 +0.08 +0.19 +0.29 +0.17 +0.26 +0.15 +0.09 +0.37 +0.31 +0.97
Dso 0.39 20.23 5.17 5.42 2.42 2.16 1.67 1.20 3.71 1.96 0.83 8.79 9.71 12.98
+0.58 +2.68 +0.80 +0.59 +0.65 +0.33 +0.51 +0.33 +0.54 +0.40 +0.42 +1.10 +0.85 +1.80
Dmu 0.72 18.41 4.4 6.4 3.38 2.66 1.62 0.97 2.97 2.03 - 6.72 5.53 9.6
Ece 0.77 30.00 5.81 6.82 3.23 2.90 2.35 1.52 3.81 1.61 9.89 11.25 18.04
+2.08 +7.50 +1.14 +1.34 +0.73 +0.35 +0.38 +0.32 +0.76 +0.31 - +2.59 +2.44 +3.71
Hal 6.23 50.30 14.27 16.27 6.70 6.05 5.47 2.60 9.79 4.83 2.92 26.28 27.91 35.16
+0.94 +2.41 +0.80 +0.93 +1.41 +0.72 +0.74 +0.33 +0.57 +0.47 +2.39 +1.15 +1.04 +1.87
Hra 24.24 72.42 20.04 22.36 8.94 7.24 6.97 4.59 12.77 6.76 4.63 38.41 41.36 52.58
+7.50 +4.75 +1.53 +1.86 +2.50 +1.09 +0.98 +0.98 +1.11 +0.81 +0.57 +2.09 +2.40 +2.08
Hse 2.4 37.22 11.43 13.54 4.25 4.28 4.41 2.34 8.08 3.47 2.76 19.3 20.62 26.67
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Massa CRU CCAB LCAB ACAB DIOrb D.O.N DIN DIOL DmOL Dtimp CCx Ctib Cpe
Espécie (9) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lfu 2.98 31.92 10.56 10.30 5.07 2.70 3.57 2.34 5.23 3.25 2.38 14.46 16.35 25.18
+2.07 +5.55 +1.51 +2.07 +2.10 +0.64 +0.46 +0.39 +0.70 +0.41 +0.45 +2.56 +2.35 +3.63
Lma 49.15 78.40 21.16 24.55 14.97 4.38 7.14 4.63 10.37 6.19 5.80 35.13 38.37 56.10
+19.37  +10.97 +3.18 +3.43 +3.68 +1.66 +0.84 +0.57 +1.23 +0.63 +0.85 +4.52 +5.40 +7.26
Lmr 0.93 20.28 6.72 6.77 3.00 2.07 1.99 1.70 3.96 1.93 1.32 8.93 10.67 16.77
+0.21 +1.52 +0.62 +0.41 +0.34 +0.27 +0.23 +0.17 +0.32 +0.26 +0.06 +0.89 +0.97 +1.74
Lna 4.83 34.50 11.92 12.49 6.14 3.51 3.65 2.43 6.06 3.58 2.67 15.17 16.51 26.54
+3.47 +7.36 +2.23 +2.38 +2.05 +0.71 +0.83 +0.52 +1.21 +0.63 +0.58 +3.14 +2.98 +4.53
Ltr 7.65 44.09 13.70 15.36 7.35 3.79 4.50 3.66 7.79 4.36 3.78 18.10 19.38 27.61
+38.52  +16.76 +5.13 +6.96 +2.94 +1.71 +1.51 +1.22 +2.74 +1.22 +1.06 +7.37 +7.11  +10.04
Lva 18520  121.69 39.06 49.62 24.63 10.83 11.42 9.22 21.36 10.79 8.08 51.67 55.83 78.91
£127.92  £31.99 +8.19 +9.72 +6.47 +2.91 +2.10 +1.72 +3.83 +1.73 +1.59 +10.22  +10.07 +13.81
Lpa 22.21 62.91 23.60 22.12 11.81 6.04 6.54 5.42 11.46 7.13 5.71 31.53 3451 48.59
+26.03  +18.67 +6.79 +7.43 +4.36 +2.11 +1.94 +1.58 +3.30 +1.74 +1.81 +9.60 +10.31  +14.16
Pno 2.44 35.08 8.66 10.60 5.77 4.33 2.60 2.71 6.09 3.53 1.39 13.63 15.02 2191
+0.83 +3.04 +0.70 +1.47 +1.55 +0.69 +0.55 +0.30 +0.55 +0.35 +0.28 +1.01 +1.27 +1.96
Pal 3.60 31.00 7.71 9.91 5.90 2.48 2.29 2.12 4.98 3.11 1.43 13.70 13.82 20.88
+1.53 +5.99 +0.71 +1.58 +1.77 +0.62 +0.59 +0.26 +0.74 +0.41 +0.47 +2.55 +1.75 +2.28
Pcu 0.76 19.32 5.45 6.09 2.99 2.08 2.04 1.40 3.77 1.90 0.94 9.30 9.86 14.25
+0.53 +3.19 +0.75 +0.97 +0.83 +0.57 +0.33 +0.26 +0.44 +0.36 +0.29 +1.30 +1.41 12.24
Pdi 4.70 34.83 10.24 13.32 9.29 3.32 291 2.60 5.82 4.05 2.10 14.23 14.48 21.60
+0.60 +0.15 +0.28 +0.12 +1.00 +0.22 +0.11 +0.11 +0.59 +0.20 +0.32 +1.15 +1.18 +0.68
Pra 0.86 21.59 7.76 7.47 3.58 2.75 2.99 1.77 4.94 2.48 1.37 11.63 12.62 15.53
10.44 +4.13 +1.53 +1.49 +0.82 +0.57 +0.67 +0.38 +0.84 +0.50 +1.54 +2.09 +2.45 +3.06
Pse 0.34 13.72 4.16 4.72 2.49 1.38 1.45 1.15 2.52 1.76 0.63 6.17 7.17 10.89
+0.13 +1.65 +0.76 +0.81 +0.35 +0.19 +0.39 +0.16 +0.38 +0.33 +0.15 +0.93 +1.08 +2.00
Rer 32.97 76.54 19.56 26.64 11.77 8.17 5.42 4.19 10.97 7.38 443 31.21 31.48 43.94
+16.41  +13.15 +3.24 +4.77 +3.23 +1.82 +0.94 +0.90 +1.67 +1.46 +0.78 +4.63 +6.46 +7.05
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Massa CRU CCAB LCAB ACAB DIOrb D.O.N DIN DIOL DmOL Dtimp CCx Ctib Cpe
Espécie (9) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Rgr 8.87 43.73 10.93 15.24 7.56 4.00 3.37 2.33 7.33 441 2.03 15.77 16.21 25.21
+3.64 +5.23 +0.84 +1.23 +2.06 +0.88 +0.50 +0.57 +0.88 +0.58 +0.38 +2.20 +2.07 +2.91
Rji 50.35 83.42 21.42 28.25 13.61 10.39 5.52 4.53 12.05 8.11 4.57 30.86 31.71 45.08
+98.75  +35.32 +8.36 +12.79 +7.24 +4.53 +3.20 +2.37 +13.45 +2.36 +1.60 +1198 +11.88 +16.46
Seu 7.85 49.22 13.49 15.44 6.75 4.85 5.05 2.94 9.03 4.38 2.82 22.75 26.56 34.99
+1.20 +1.80 +0.51 +0.75 +1.15 +0.42 +0.25 +4.48 +0.47 +0.48 +1.32 +1.00 +1.05 +1.50
Sfu 0.53 21.08 5.87 5.54 2.78 2.37 2.15 1.41 4.27 1.97 0.68 9.01 10.37 13.94
+0.10 +1.06 +0.62 +0.67 +0.54 +0.22 +0.22 +0.29 +0.40 +0.40 +0.50 +1.08 +1.19 +1.42
Sne 1.13 25.96 8.60 8.00 2.74 3.18 3.70 1.78 5.67 2.64 1.35 11.30 13.92 18.25
+0.45 +3.56 +1.12 +1.36 +1.02 +0.36 +0.59 +0.25 +0.59 +0.28 +0.31 +2.02 +2.32 +2.95
SXS 3.61 37.72 10.48 11.81 5.37 3.88 4.12 2.20 6.86 3.56 2.29 16.39 19.44 25.30
+0.98 +2.72 +0.72 +1.05 +1.34 +2.46 +0.59 +0.35 +0.79 +0.42 +0.40 +1.48 +1.52 +2.09
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CAPITULO 11

O ESPACO ACUSTICO E SUA REPARTICAO PELAS ESPECIES DE ANUROS DE
UMA AREA DE MATA ATLANTICA



2.1. INTRODUCAO

Ao longo da evolucdo animal surgiram diversas formas de comunicagédo tal como a
quimica, a visual ou a acustica. Estas estdo presentes em diversos grupos animais, como
insetos, aves, mamiferos ou anuros (VIELLIARD, 2004). Seja por convergéncia, ou por
plesiomorfia, essa ampla distribuicdo da comunicacdo dentre os animais evidencia sua
importancia. De fato a comunicacdo pode estar relacionada a processos essenciais a todo
organismo como a competicdo, atracdo de parceiros, ou ainda interagdes agonisticas e de
defesa (POmMBAL JR., 2010; VIELLIARD, 2004). Assim, o estudo da comunicagdo pode
evidenciar uma ampla gama de processos dentro da biologia, que envolvem a evolugéo,
ecologia, comportamento animal, neurobiologia ou mesmo a genética (COCROFT & RYAN,
1995; SEYFARTH et al., 2010). Porém, aqui daremos enfoque especial a comunicagdo acustica,
relacionando-a com a ecologia de uma determinada taxocenose de anuros.

Hercule Florence, pesquisador europeu gque veio em expedi¢cdo ao Brasil durante o
século 19, foi o primeiro pesquisador a formalmente documentar a comunicacdo acustica,
(VIELLIARD, 1993). Ele percebeu que cada espécie possuia um canto proprio, e realizou uma
tentativa de descrigdo dos cantos de espécies de aves por meio do uso do pentagrama musical.
Para ele, o registro dessa informagcdo era importante, uma vez que possibilitaria a
identificacdo posterior das espécies. Mesmo tendo em conta a importancia da especificidade
vocal de Florence, deve-se ter em mente que nem todos os cantos emitidos pelas espécies vao
carregar assinaturas especificas (VIELLIARD, 1987). Dentre o repertdrio das espécies, 0s
cantos que carregam o codigo especifico sdo os chamados ‘“cantos funcionais” (sensu
VIELLIARD (1987)) e podem variar entre 0s grupos. Por exemplo, enquanto para Psittacidae o
canto funcional é o canto de v6o, que também esta relacionado a coordenacdo aérea dos
grupos (DE ARAUJO et al., 2011; MOURA et al., 2011), para a maioria dos anuros o canto
funcional é o de anuncio, vocaliza¢des também relacionadas ao estabelecimento do territorio e
atracdo de fémeas (DUELLMAN & TRUEB, 1986). Mas, uma vez que as mensagens devem ser
distintas entre si, existe alguma limitacdo para a codificacdo das vocalizacdes de uma grande
diversidade de espécies ou um grande numero de mensagens?

Tal como ocorre para diversos recursos, o espaco disponivel para a comunicacao
acustica é limitado. Devido a limitagdes morfoldgicas, os organismos s6 podem utilizar uma
pequena porcao das frequéncias (FLETCHER, 2004), e no caso de uma grande similaridade no
codigo, duas mensagens podem ser confundidas entre si. A sobreposic¢do de frequéncias, por

exemplo, pode interferir no reconhecimento de um sinal pelo efeito do mascaramento, de
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forma que é muito tentador o uso da particdo espectral como sendo a particdo de recurso
acustico (DE ARAUJO et al., 2011). No entanto, tal como o espaco ecoldgico de uma espécie, 0
espaco acustico € multivariado, apresentando-se por meio de diversas dimensdes que podem
ser analisadas individualmente ou em conjunto (DE ARAUJO, 2011). LITTLEJOHN (1977)
sugere quatro dimensdes pelas quais 0 espaco acustico pode ser particionado para minimizar
os efeitos do mascaramento: dimensdo espectral (“Spectral stratification”), dimensdo
temporal (“Temporal partitioning”), dimensdo espacial (“Spatial separation”) e ainda a
diferenciacdo na codificacdo da mensagem (“Diferentiation of species-specific coding
patterns”).

Na dimensdo espectral, a particdo se d& através da reducdo na sobreposicdo das
frequéncias (LITTLEJOHN, 1977). Visto que as espécies escutam melhor na faixa de frequéncia
em que vocalizam (GERHARDT & SCHWARTZ, 2001; LOFTUS-HILLS & JOHNSTONE, 1970), ou
ainda que o mascaramento entre duas espécies é maior a medida que suas frequéncias forem
mais proximas (DE ARAUJO, 2011; PomBAL JR., 2010), a particdo de frequéncias é um
mecanismo muito eficiente para o aumento da eficiéncia de transmissdo de sinais. Uma vez
gue os ouvidos de sapos estdo sintonizados a frequéncia de maior energia em seu canto, eles
escutam melhor seu préprio canto do que um canto de outra espécie que apresente frequéncia
diferente (Gerhardt & Schwartz 2001). Dessa forma, a parti¢do na frequéncia dominante por
si SO € um importante componente na reducdo na competicdo pelo espaco acustico, mas como
veremos abaixo esta longe de ser o Unico.

Ainda que duas espécies utilizem a mesma frequéncia em suas vocalizacdes, esses
cantos ndo estariam sobrepostos se emitidos em periodos diferentes. Assim, outro
componente importante na particio do espagco acustico é o tempo. LITTLEJOHN (1977)
descreve trés maneiras béasicas para a particdo do nicho acustico no eixo do temporal: 1.
Temporadas de reproducdo: quando as espécies entrarem em periodo reprodutivo em
diferentes épocas do ano; 2. Turno de vocalizacdo: quando as espécies vocalizarem em
diferentes horas do dia; 3. Alternancia de vocaliza¢Ges: quando espécies que vocalizam no
mesmo turno e horério alternarem seus cantos ou vocalizarem em antifonia. E possivel
observar alguns exemplos na literatura de espécies que se reproduzem em diferentes
temporadas ao logo do ano, bem como de espécies particionam a dimensdo temporal em
turnos ao longo do dia (HADDAD, 1991; LINGNAU, 2009; POMBAL JR., 2010; PROTAZIO et al.,
2014). LITTLEJOHN & MARTIN (1969) demonstraram a particdo temporal em microescala

(quando as espécies estdo em sobreposicdo de temporada e turno de vocalizagdo) para duas
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espécies de Leptodactilidae (Pseudophryne semimarmorata e Crinia victoriana), onde P.
semimarmorata parava de vocalizar sempre que escutava o canto de C. victoriana em uma
intensidade acima de 80 dB.

Apesar de alguns autores enfatizarem a particdo geografica do espaco acustico com
um enfoque em microhabitats (ou sitios) de vocalizagdo (PROTAzIO et al., 2014; ROSSA-FERES
& Jiv, 2001), é necessario observar que a particdo geografica se d& em uma escala além de
particdo de microhabitats. 1sso porque distancias de alguns centimetros ou poucos metros
podem ndo ser suficientes para evitar o mascaramento (MARTEN & MARLER, 1977). Assim, a
particdo geografica do espaco acustico somente se da em distancias grandes o suficiente para
que uma reducdo sensivel na intensidade do canto impeca a interferéncia matua por meio do
decaimento esférico, ainda que essas distancias possam se dar em agregados de individuos em
dois extremos de uma lagoa.

O mascaramento ocorre pela sobreposicdo de duas vocalizagdes distintas,
espectralmente, temporalmente e geograficamente. No entanto, 0 mascaramento nao é o Unico
processo envolvido na ineficiéncia de comunicacdo. Cada componente vocal de uma espécie
tem um codigo distinto dos componentes vocais de outras espécies. Assim cada canto
funcional de cada espécie deve possuir o codigo especifico, representado na forma de
singulares no sinal (LITTLEJOHN, 1977; VIELLIARD, 1987). O codigo normalmente é analisado
por meio de medidas de estruturas fisicas do som, tal como a taxa de emissdo das notas, o
namero de pulsos, a banda de frequéncia, frequéncia dominante ou duracdo (DE ARAUJO,
2011; DE ARAUJO et al., 2012; LINGNAU, 2009; PROTAZzIO et al., 2014). Algumas vezes as
analises de particdo de nicho acustico consideram apenas o cédigo como todo o nicho
acustico (HADDAD, 1991; PROTAzIO et al., 2014). Para entender melhor, porém, as interacdes
acusticas entre as espécies, devemos considerar a multidimensionalidade do espaco acustico,
onde o codigo ¢é apenas uma dessas dimensdes (De ARAUJO, 2011).

Tal como exposto, ao buscarmos o entendimento das interacGes acusticas entre as
espécies, devemos buscar uma abordagem integrada, analisando todas as dimensfes possiveis
do espaco acustico. Isso € especialmente importante na Mata Atlantica brasileira, onde ha
grande diversidade de espécies (HADDAD et al., 2008).

Tendo isso em mente, esse trabalho busca o entendimento de como uma comunidade
se estrutura a fim de permitir a comunicacéo efetiva de um grande nimero de espécies a partir
de componentes do repertério vocal (objetivo geral). Para tal, examinamos as vocaliza¢Ges

quanto a particdo temporal, espacial, espectral, além do cddigo das espécies de anuros
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encontradas na taxocenose da Mata Atlantica encontrada nos fragmentos de mata da Usina
Japungu (PB) buscando responder as seguintes perguntas (objetivos especificos — hipoteses):
Existe particdo espectral entre as espécies estudadas? As espécies apresentam codigos
especificos? As espécies que apresentam sobreposicdo espectral e de codigo particionam o

nicho acustico na dimenséo espacial ou temporal?

2.2. MATERIAIS E METODOS

2.2.1. COLETA DE DADOS

Foram realizadas expedi¢cdes mensais com duracdo de seis dias durante o periodo de
um ano (margo de 2013 a fevereiro de 2014). Os anuros foram encontrados através de buscas
ativas limitadas por tempo (das 19:00 as 22:00h) e encontros ocasionais. Sempre que possivel,
os individuos foram gravados individualmente e coletados. Para realizar a gravacédo utilizou-
se gravador digital Sony PCM-D50 ou PCM-M10 e microfone Shure Beta ou Rode NTG2,
gravando no formato Wave, com 24 bits e taxa de amostragem de 48kHz. Os individuos foram
sacrificados com injecGes de cloridato de lidocaina a 2%, fixados com formalina a
aproximadamente 4%, acondicionados em alcool a 70% e depositados na Colecdo
Herpetoldgica da Universidade Federal da Paraiba (CHUFPB).

Além das gravacdes individuais, realizou-se gravacdes de monitoramento acustico do
ambiente a fim de perceber os padrdes de particdo temporal e geografico dos anuros. Essas
gravacOes foram realizadas através dos gravadores digitais Sony ICD-PX312F no formato
mp3, com 16 bits e uma taxa de amostragem de 44100 Hz. Confeccionou-se cabanas
protetoras camufladas com garrafas PET e meias-cal¢as para que 0s gravadores pudessem
resistir as adversidades, como chuva, sol, vento e roubo. Foi disposto um gravador em cada
localidade (ver Figura 1.1), funcionando cinco dias por més e gravando 24h por dia.

Os nomes adotados para as espécies e suas familias seguem o site AmphibiaWeb
(AMPHIBIAWEB, 2014) e a metodologia descrita acima foi adaptada de PROTAzIO (2012) e
OsPINA et al. (2013).

2.2.2. ANALISES DAS GRAVACOES

Para as gravagOes individuais foram mensuradas variaveis presentes nas notas dos

cantos de anuncio de todas as espécies encontradas: frequéncia minima, frequéncia maxima,
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frequéncia dominante, banda de frequéncia, duracdo da nota e taxa de emissédo da nota. As
variaveis de frequéncia (Freq. minima, méxima, dominante e banda de frequéncia) foram
medidas em Hertz (Hz), a duracdo em milissegundos (ms) e a taxa de emissdo em Hertz (Hz;
ou pela propria definicdo de Hertz, nUmero de notas ou pulsos por segundo). Para a descri¢édo
dos cantos, quando presentes, contou-se a quantidade de pulsos por nota e sua taxa de emissédo
média (em ms). Utilizou-se a seguinte nomenclatura (adaptada de GIASSON & HADDAD
(2006) e DUELLMAN & TRUEB (1986)):
e Canto: igual & vocalizagdo, representa o som emitido pelo saco vocal dos individuos;
e Nota: unidade funcional do canto. Pode apresentar modulacdo na frequéncia, na
amplitude e/ou estar subdividida em pulsos;
e Pulso: menor unidade encontrada em alguns cantos. Caracteriza-se por ser curto e
geralmente dividir-se dos seguintes por curtos siléncios.
Todas as andlises de canto foram realizadas no programa R (R DEVELOPMENT CORE
TeaMm, 2014) através do pacote seewave (SUEUR et al., 2008). As medidas relacionadas ao
tempo foram realizadas através de oscilogramas. Para verificar a frequéncia dominante
utilizou-se o espectro de poténcia e para as demais medidas de frequéncia em espectrogramas
a uma resolucdo de 256, sem sobreposicdo (overlap) e uma faixa dindmica de -40 a 0 dB.
Como é esperada variagdo sazonal na riqueza de espécies, analisou-se amostras de
gravacdes de monitoramento referentes ao més mais seco (novembro) e ao més mais chuvoso
(junho). Foram analisadas 48h de cada um desses meses através da escuta de uma amostragem
de 6 minutos a cada hora, para todas as cinco localidades (Figura 1.1). Foram registradas as
espécies escutadas, bem como a hora e a localidade em que elas vocalizaram, a fim de buscar

um padrdo de particdo temporal e espacial.

2.2.3. ANALISES ESTATISTICAS

Devido a natureza multivariada do codigo acustico, foi realizada uma Analise
Discriminante (DFA) com validacdo cruzada para verificar se as espécies se separam com
base nas variaveis coletadas (MARQUES et al., 2010; TABACHNICK & FIDELL, 2007). Para
visualizagdo gréfica, foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA). A variavel
frequéncia minima foi excluida das analises por apresentar uma correlacdo acima de 80% com
frequéncia dominante. Se as varidveis escolhidas forem suficientes para separar as espécies

estudas, espera-se que ocorra uma alta taxa de classificagéo correta da DFA.
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Para verificar a particdo espectral, realizou-se um boxplot apresentando a média da
frequéncia dominante dos cantos de anuncio de cada espécies, juntamente com um intervalo
de confianca de 95% (1.98*desvio-padrdo) , maximo e minimo. Adicionalmente realizamos
uma ANOVA, com teste a posteriori de Tukey, para verificar diferencas no uso das
frequéncias dominantes pelas espécies.

Para estimar diferencas na composi¢do das espécies nas grava¢des de monitoramento
acustico para as cinco diferentes localidades, utilizou-se o indice de Dissimilaridade de
Jaccard (1-Jaccard). O indice foi utilizado na confeccdo de um dendrograma com o0s
resultados de Jaccard através de uma andlise de Cluster pelo método UPGMA, que indica
graficamente a similaridade na composicdo das comunidades de anuros por meio do
agrupamento de localidades similares.

Por fim, utilizamos a lista de espécies obtidas pela escuta dos arquivos de
monitoramento (ver acima) para verificar se a as espécies utilizam o espago acustico de forma
temporalmente diferenciada. Por meio da utilizacdo dos dados de registro das espécies
realizou-se um grafico de barras circular evidenciando diferencas nos padrbes de utilizacéo
temporal do espaco acustico em termos da época do ano (Estacdo seca ou chuvosa) e no
periodo de vocalizagdo durante o dia.

Todas as analises estatisticas foram conduzidas no programa R (R DEVELOPMENT
Core TeAM, 2014) através de pacotes especificos e o nivel de significancia adotado foi de
0.05. Para a DFA utilizou-se o pacote MASS (VENABLES & RIPLEY, 2002), para a visualizacdo
em trés dimensdes da PCA utilizou-se o pacote rgl (ADLER et al., 2014), para os demais
graficos utilizou-se os pacotes ggplot2 (particdo espectral e temporal) (WICKHAM, 2009) e
graphics (dendograma) (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014). O célculo do indice de
Dissimilaridade de Jaccard foi realizado atraveés do pacote vegan (OKSANEN et al., 2013), a
Anadlise de Cluster através do pacote stats (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014) e a Analise

de Variancia (ANOVA) através da analise espectral do pacote agricolae (MENDIBURU, 2014)

2.3. RESULTADOS

Foram gravados individuos de 15 especies. Selecionamos as vocaliza¢des tendo em
conta a relagdo sinal-ruido, sendo analisadas, ao todo, 74 (290 notas) gravacgdes distribuidas

entre as espécies (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1: Familia, nimero de gravacOes e notas analisadas por espécie.

Familia Espécie GravagGes  Notas
Bufonidae
Rhinella crucifer 2 7
Craugastoridae
Pristimantis ramagii 4 13
Hylidae
Dendropsophus branneri 6 24
Dendropsophus minutus 24 96
Dendropsophus nanus 1 4
Dendropsophus soaresi 5 20
Hypsiboas albomarginatus 6 22
Hypsiboas raniceps 1 4
Phyllomedusa nordestina 6 24
Scinax eurydice 4 16
Scinax fuscomarginatus 1 4
Scinax nebulosus 3 12
Scinax x-signatus 8 32
Leptodactylidae
Leptodactylus natalensis 2 8
Physalaemus albifrons 1 4
TOTAL 74 290

2.3.1. ADIMENSAO ESPECTRAL DO ESPACO ACUSTICO

As quinze espécies analisadas podem ser separadas em quatro grupos distintos de
acordo com diferengas na frequéncia dominante das suas vocalizagdes (ANOVA Fu4,275=128,
p<0.0001). Dendropsophus branneri a Gnica espécie que ficou isolada (Xrdom= 6673 + 312
Hz; Figura 2.1) e apresenta frequéncia dominante distinta de todas as outras espécies. Todas
as outras espécies apresentam frequéncias dominantes sobrepostas com outras, indicando a
possibilidade de interferéncia matua (Figura 2.1). O grupo B apresentou médias da frequéncia
dominante compreendidas entre 4257e 4712 Hz. O grupo C apresentou valores médios entre
3395 e 4257 Hz, o grupo D entre 2174 e 3395 Hz e o grupo E entre 1058 e 2174 Hz.
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Figura 2.1: Distribuicdo das médias, intervalo de confianga de 95%, ,maximos e minimos da
frequéncia dominante observada para as espécies analisadas. Letras iguais representam espécies que
ndo diferiram com relacdo & ANOVA realizada. Db=Dendropsophus branneri; Dm=D. minutus;
Dn=D. nanus; Ds=D. soaresi; Ha=Hypsiboas albomarginatus; Hr=H. raniceps; Ln=Leptodactylus
natalensis; Pa=Physalaemus albifrons; Pn=Phyllomedusa nordestina; Pr=Pristimantis ramagii;
Rc=Rhinella crucifer; Se=S. eurydice; Sf=S. fuscomarginatus; Sn=S. nebulosus; Sx=S. x-signatus.

2.3.2. 0 CODIGO NO ESPACO ACUSTICO

2.3.2.1. 0S CANTOS DE ANUNCIO (RESULTADOS E DISCUSSAO)

Dendropsophus branneri: Os individuos dessa espécie foram encontrados vocalizando
proximos a lagoas (permanentes e temporarias) e regides alagadas de rios, principalmente,
durante os meses de maior pluviosidade (abril a agosto). Foram observados vocalizando
empoleirados em herbaceas emergentes ou nas margens dos corpos d’agua. O canto de
anuncio apresenta notas com estrutura simples, caracterizando-se por apresentar a menor

duracdo em comparacdo com as outras especies desse estudo (duragdo = 11.94+3.26 ms), com
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a média da frequéncia dominante sendo 6673 Hz, a maior frequéncia dominante dentre as
espécies estudadas. O canto € dividido em uma média de 3.92+0.97 pulsos, emitidos a uma
taxa de emissdo média de 387.33£53.1 Hz. A média da banda de frequéncia é 2257 Hz. Essa
espécie foi observada emitindo notas isoladas (taxa de emissédo = 01.71+0.76 Hz) e, em noites
com maior densidade, notas agrupadas (ndo analisadas). Essas notas agrupadas podem conter
alguma informac&o territorial, sendo um padrdo observado também para outras espécies de
Hylidae estudadas. Para mais detalhes, ver Tabela 2.2 e Figura 2.2. O canto de anuncio dessa

espécie foi incialmente descrito por NUNES et al. (2007).

Dendropsophus minutus: Espécie com o maior nimero de gravac@es analisadas (Tabela 2.1),
foi encontrada durante todo o ano, vocalizando nos mesmos tipos de ambientes que D.
branneri (lagoas e areas alagadas de rios), porém em varios tipos de sitios diferentes:
empoleirados em herbaceas emergentes; em herbaceas nas margens dos corpos d’agua; em
arbustos; sobre vitdrias-régias. CARDOSO & HADDAD (1984) e MoRAIS (2012) descrevem, ao
menos, trés tipos de notas diferentes (notas A, B e C), podendo ser emitidas agrupadas ou
isoladas (apenas notas tipo A e B). O aumento na taxa de emissdo e a presenca de notas
agrupadas podem estar associados a interacdes agressivas ou territoriais, variando de acordo
com a proximidade de outros machos (CARDOSO & HADDAD, 1984; MoRAIS, 2012). Portanto,
para este estudo, considerou-se apenas a nota do tipo A descrita por esses autores, por ter sido
a nota mais abundante e ser emitida, mesmo em situacdes de baixa densidade. Essa nota se
caracteriza por apresentar uma estrutura pulsada com uma média de 24.25%4.8, pulsos
emitidos a uma taxa de emissdo média de 231.76+20.09 Hz, a nota apresenta um duracao
média de 117.19 ms, taxa de emissdo média de 0.21 Hz, frequéncia dominante média de 4712
Hz e a média da banda de frequéncia de 3864 Hz (Tabela 2.2; Figura 2.2).

Dendropsophus nanus: Espécie com apenas um individuo gravado. Foram observados varios
individuos vocalizando empoleirados na vegetacdo emergente em um agregado na area
alagada de um rio a beira da estrada. MARTINS & JiM (2003) descrevem dois tipos diferentes
de notas (A e B) para essa espécie, podendo ser emitidas isoladas ou agrupadas. Assim como
descrito anteriormente, para D. branneri e D. minutus, as notas compostas estdo associadas a
uma maior densidade local de individuos. Portanto, para esse estudo foi utilizada apenas a
nota A isolada (taxa de emissdo = 1.02+0.34 Hz), tanto por ter sido a mais abundante na

gravacao quanto a titulo de comparacdo com as outras espécies estudadas. A nota caracteriza-
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se por se pulsada (média de 13.25+1.26 pulsos emitidos uma taxa de emissdao média de

351.52+27.89 Hz), apresentar curta duragdo (X=41.06+1.61 ms), frequéncia dominante média
de 4378 Hz e uma banda de frequéncia média de 2031 Hz (Tabela 2.2.; Figura 2.2).

Dendropsophus soaresi: Os individuos dessa espécie foram observados vocalizando apenas
durante os meses de maior pluviosidade (abril a agosto) e durante dias em que ocorreram
chuvas. Os sitios de vocaliza¢do foram arvores e arbustos, nas margens da Lagoa Encantada.
O canto de anuncio, inicialmente descrito por GUIMARAES et al. (2001), apresenta notas

pulsadas com 34.05£2.52, pulsos emitidos a uma taxa de emissdo média de 96.72+1.78 Hz,

sendo uma das que apresenta a maior duracdo na taxocenose (X=360.04+25.67 ms).
Frequéncia dominante média de 3752 Hz e uma banda de frequéncia média de 3105 Hz
(Tabela 2.2; Figura 2.2).

Hypsiboas albomarginatus: Individuos foram encontrados vocalizando durante todo o ano,
empoleirados em vegetacdo emergente de pogas temporarias (em meio ao canavial - proximas
ao Rio Vermelho), na Lagoa Encantada (permanente) e areas alagadas do Rio Vermelho. O
canto de anuncio dessa espécie pode ser caracterizado por notas emitidas de forma isolada ou
composta, sendo a primeira forma emitida no inicio ou no final do periodo de atividade e em
dias com baixa densidade de machos vocalizando. Ja a segunda sendo emitida durante noites
com altas densidades (GIASSON & HADDAD, 2006). Porém, nesse estudo, a notas isoladas
foram raras, mesmo em noites com baixas densidades de machos vocalizando. Por isso, foram
analisadas as notas agrupadas. As notas se caracterizam por apresentarem 24.09+6.09 pulsos
emitidos a uma taxa de emissdo média de 128.87+12.81 Hz, duracdo média de 190.07 ms,
taxa de emissdo na média de 2.51 Hz, frequéncia dominante média de 1896 Hz e uma média
de banda de frequéncia de 2313 Hz (Tabela 2.2; Figura 2.2).

Hypsiboas raniceps: Observada vocalizando durante o periodo chuvoso (maio a agosto) em
arbustos emergentes de pocas temporarias em meio ao canavial, proximas ao Rio Vermelho, e
na margem de um alagado do Rio Vermelho, a espécie so teve um individuo gravado. O canto
teve suas variaveis descritas inicialmente por HOLD (1977). O canto dessa espécie, nesse
estudo, apresentou notas pulsadas (média de 8+0.82 pulsos emitidos a uma taxa de emissdo

média de 70.84+3.06 Hz), duracdo na média de 121.83 ms, taxa de emissdo média de 3.01 Hz,
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banda de frequéncia média de 2925 Hz e a menor frequéncia dominante entre as espécies

desse estudo, X=1058 Hz (Tabela 2.2; Figura 2.3).

Leptodactylus natalensis: Essa espécie foi observada vocalizando, principalmente, nos meses
chuvosos (maio a agosto) em areas pantanosas nas margens do Rio Vermelho e de lagoas
temporarias em meio ao canavial. Tendo sido descrito inicialmente por HEYER & CARVALHO
(2000a), no presente estudo o canto dessa espécie caracteriza-se por apresentar notas com

uma brusca modulacdo ascendente na frequéncia, uma duracdo média de 37.55 ms, a maior
taxa de emissdo dessa pesquisa (X=3.86 Hz), 1465 Hz de frequéncia dominante média e 1295

Hz de banda de frequéncia média (Tabela 2.2; Figura 2.3).

Physalaemus albifrons: Apenas um individuo dessa espécie foi observado vocalizando
parcialmente submerso na borda de uma lagoa artificial permanente na base da Usina
Japungl, durante um dos primeiros meses do periodo de chuva (maio). Essa espécie €,
morfologicamente, muito semelhante a outra do mesmo género (P. kroyeri), porém ao
compararmos o0s dados desse estudo aos de BOKERMANN (1966) confirma-se a identificagéo
como P. albifrons. O canto apresenta uma pequena modulagdo na amplitude e se assemelha a
um gemido curto ndo muito agudo (BOKERMANN, 1966), apresentando aqui uma frequéncia
dominante na média dos 2174 Hz (Figura 2.3), uma duracdo média de 236.81 ms, taxa de

emissdo na média de 0.51 Hz, e uma banda de frequéncia média de 3542 Hz (Tabela 2.2).

Phyllomedusa nordestina: Foi encontrada vocalizando durante todos os meses do ano em
arbustos e herbaceas nas margens dos corpos d’adgua: Lagoa Encantada; pogas temporarias
(em meio ao canavial e na estrada); areas alagadas do Rio Vermelho. Descrito inicialmente
por VILAGA et al. (2011), o canto de andncio dessa espécie assemelha-se a um estalo curto.
No presente estudo a nota apresentou uma frequéncia dominante média de 2169 Hz, estando
subdividida em 2.88+0.34 pulsos emitidos a uma taxa de emissdao média de 144.47+23.1Hz
(Figura 2.3). Apresenta ainda uma média da banda de frequéncia de 1460 Hz, duragdo media
da nota de 21.52 ms, taxa de emissdo da nota na média de 0.6 Hz (Tabela 2.2).

Pristimantis ramagii: Encontrada vocalizando o ano inteiro, principalmente em dias de
chuva, essa espécie apresentou o habito de vocalizar sempre empoleirada em arvores, arbustos

e trepadeiras. Os individuos que vocalizavam estavam sempre distantes (5 m ou mais) dos
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corpos d’agua e dentro da mata fechada, sendo a tnica espécie que foi observada vocalizando
nesse tipo de ambiente. O canto de anuncio lembra, em alguns momentos, um grilar e foi
descrito como enigmatico por apresentar duas bandas de frequéncia que ndo tem relacdo
harmonica (HEYER & CARVALHO, 2000b). Neste trabalho porém, ndo foi realizado esse tipo
de andlise. As notas do canto dessa espécie apresentaram uma estrutura pulsada, com
3.92+1.75 pulsos emitidos a uma taxa média de 15.20+1.66 Hz. A duracdo média da nota foi
32.16 ms, emitidas a uma taxa média de 00.49 Hz, com uma média de frequéncia dominante
de 4257 Hz e banda de frequéncia media de 2088 Hz (Tabela 2.2; Figura 2.3).

Rhinella crucifer: Com o canto descrito por OLIVEIRA et al. (2014), essa espécie foi
encontrada vocalizando aglomerada em uma poca temporaria no canavial proximo ao Rio
Vermelho. Foram gravados apenas dois individuos, porém todos os individuos que
vocalizavam no aglomerado estavam parcialmente submersos ou sobre pequenas ilhas no

interior da pocga. Nessa pesquisa, essa foi a espécie que apresentou as notas do canto de
anancio com maior duracio (X=2515+402.71 ms) e menor média de taxa de emissdo de nota

(X=0.12+0.04 Hz). As notas dessa espécie apresentaram estrutura pulsada, 63.85+10.58
pulsos por nota, emitidos a uma taxa média de 25.40+2.69 Hz. A frequéncia dominante média
da nota é de 1083 Hz e a média da banda de frequéncia é 867 Hz, sendo essa ultima a menor

encontrada (Tabela 2.2; Figura 2.4).

Scinax eurydice: Essa espécie foi observada vocalizando o ano inteiro na Lagoa Encantada,
com individuos vocalizando empoleirados nos ramos emergentes de uma arvore caida, em
arbustos nas margens da lagoa e troncos caidos em meio a vegetacdo da margem da lagoa. O
canto apresenta notas com uma estrutura pulsada sempre com dois pulsos emitidos a uma taxa
de emissdo média de 23.16+2.84 Hz. Apesar do padrdo encontrado divergir do encontrado por
POMBAL-JUNIOR et al. (1995), onde foram observados trés pulsos por nota (pulsos e nota
foram definidos por eles como notas e canto, respectivamente), as outras variaveis foram
coincidentes. Os machos dessa espécie foram observados, geralmente, vocalizando em
antifonia (sensu LITTLEJOHN (1977)) com outro macho. A variaveis fisicas desse canto estdo
na média de 77.27 ms para duracdo da nota, 01.34 Hz para taxa de emissdo da nota, 2073 Hz

de frequéncia dominante e 4077 Hz para a banda de frequéncia (Tabela 2.2; Figura 2.4).
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Scinax fuscomarginatus: Foram observados apenas dois individuos dessa espécie
vocalizando, porém apenas um gravado, no més de julho (més de maior média pluviométrica).
Ambos foram observados empoleirados em herbaceas emergentes em uma poca temporaria
préxima ao Rio Vermelho. Com o canto de anuncio descrito inicialmente por POMBAL-JUNIOR
et al. (1995) e o repertorio vocal por TOLEDO & HADDAD (2005), essa espécie apresentou o
canto de anuncio com estrutura pulsada com 57.75+2.22 pulsos por nota emitidos a uma taxa
média de 146.73+£6.38 Hz. A frequéncia dominante da nota encontra-se na média de 4536.58
Hz, com uma banda de frequéncia média de 3354.13 Hz e duracdo media de 390.11 ms,
emitida a uma taxa média de 00.16 Hz (Tabela 2.2; Figura 2.4).

Scinax nebulosus: Essa espécie apresentou poucos individuos vocalizando durante o ano
inteiro, sendo observada vocalizando na vegetacdo emergente das margens dos Rios
Vermelho e Pirucaia, em pogas temporarias em meio ao canavial, proximas ao Rio Vermelho,
e apenas um individuo vocalizando empoleirado em uma &rvore na margem da Lagoa
Encantada, no més de junho. Essa espécie teve as variaveis de seu canto descritas por
DUELLMAN & PYLES (1983), que identificaram a espécie como Ololygon egleri, sinonimia de
S. nebulosus (FRosT, 2014). O canto de anuncio dessa espécie apresentou notas com estrutura
pulsada, 9.83+4.06 pulsos por nota emitidos a uma taxa de emissao média de 52.46+5.87 Hz.
As notas apresentaram modulacdo ascendente na amplitude, com o primeiro pulso
apresentando menos energia que o Ultimo, e as médias de suas variaveis mensuradas sao:
194.54 ms (duracdo), 00.70 Hz (taxa de emissdo), 3395 Hz (frequéncia dominante) e 3464
Hz) (banda de frequéncia) (Tabela 2.2; Figura 2.4).

Scinax x-signatus: Sendo considerado um complexo de espécies (RODRIGUES et al., 2010),
essa espécie foi escutada durante todo o ano. Foram observados individuos vocalizando sobre
0 solo e empoleirada em arvores, arbustos e herbéceas, sempre em meio a vegetacao e nas
margens de corpos d’agua (pogas temporarias e Lagoa Encantada). O canto de andncio dessa
espécie estd em processo de descri¢cdo por MANGIA et al. (2014. in prep.). No local do estudo,
0 canto de anuncio dessa espécie apresenta padrdo pulsado, com 8.36+0.99 pulsos por nota

emitidos a uma taxa de emissdao media de 55.92+4.31 Hz (Figura 2.4) e a maior banda de

frequéncia dentre as espécies estudadas (X=4062.87+586.07). A duracdo média das notas do
canto dessa espécie é de 149.66 ms, com taxa de emissdo média de 01.03 Hz e média de
frequéncia dominante de 1203 Hz (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2: Descrigdo das variaveis presentes em todos os cantos de andncio das 16 espécies de anuros
estudados. Dados apresentados por média £ 1 desvio-padrdo. Db=Dendropsophus branneri; Dm=D. minutus;
Dn=D. nanus; Ds=D. soaresi; Ha=Hypsiboas albomarginatus; Hr=H. raniceps; Ln=Leptodactylus natalensis;
Pa=Physalaemus albifrons; Pn=Phyllomedusa nordestina; Pr=Pristimantis ramagii; Rc=Rhinella crucifer; Se=S.
eurydice; Sf=S. fuscomarginatus; Sn=S. nebulosus; Sx=S.

x-signatus; Fmin=frequéncia minima;

Fmax=frequéncia maxima; Fdom=frequéncia dominante; BandaF=banda de frequéncia; Dnota=duracdo da

nota; Txnota=taxa de emissdo da nota.

Espécie Fmin (Hz) Fmax (Hz) Fdom (Hz) BandaF (Hz) Dnota (ms) Txnota (Hz)
Db 5836464 8093256 6673313 2257+317 11.94+03.26  01.71+00.76
Dm 2236+466 6101+484 47134925 3864+243 117.19+24.41 00.21+00.11
Dn 331565 5346134 4379+13 2031+82 41.06£01.61  01.02+00.34
Ds 1763+105 4869+595 37531452 3106+519 360.04+25.67 00.73+00.14
Ha 963+40 3277+342 1897+670 2314357 190.07+42.58 02.51+00.37
Hr 406+42 3331274 1059+761 2925+285 121.83+04.75 03.01+01.49
Ln 577+42 187362 1465+24 1296+86 37.55+£10.28  03.86+00.37
Pa 317+41 3860+104 217527 3543+138 236.81+15.51  00.51+00.24
Pn 1431+89 2892+217 2169+145 1460+232 21.52+01.73  00.60+00.22
Pr 3714+126 5802+624 4258+122 2088+651 232.16+133.26  00.49+00.43
Rc 631+17 1499+41 1084404 868+46 2515.00+402.71 00.12+00.04
Se 567+101 4644+842 2073+752 4077+920 77.27£08.17  01.34+00.32
Sf 3140+25 6494+93 4537+162 3354+112 390.11+08.25 00.16+00.10
Sn 19934230 5458+625 3395+306 3464+815 194.54+97.56  00.70+00.40
Sx 633+84 4696+628 1203+686 4063+586 149.66+18.91 01.03+00.30

2.3.2.2. AESPECIFICIDADE DO CODIGO

Os resultados da Analise Discriminante (DFA) mostram que existe diferenca entre as
espécies estudadas (Wilks' 1=2.4363x10™; F14275=153.66; p<0.0001). A andlise classificou
corretamente 90.69% das vocaliza¢bes (263 de 290), os detalhes da classificacdo podem ser
observados na Tabela 2.3. A separacdo entre as espécies pode ser visualizada através do
grafico da PCA na Figura 2.5. Utilizando os trés primeiros componentes da PCA foi possivel
observar boa separacdo entre as espécies (Figura 2.5). Os trés primeiros componentes

principais (PCs) da PCA sintetizam 46%, 23% e 19% da varia¢do dos dados, respectivamente.
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Figura 2.5: Gréafico com os trés primeiros componentes da PCA. PC=Componente Principal;
Db=Dendropsophus branneri; Dm=D. minutus; Dn=D. nanus; Ds=D. soaresi; Ha=Hypsiboas
albomarginatus; Hr=H. raniceps; Ln=Leptodactylus natalensis; Pa=Physalaemus albifrons;
Pn=Phyllomedusa nordestina; Pr=Pristimantis ramagii; Rc=Rhinella crucifer; Se=Scinax eurydice; Sf=S.
fuscomarginatus; Sn=S. nebulosus; Sx=S. x-signatus. Para visualizacdo do grafico interativo acesse:
<https://dl.dropboxusercontent.com/u/81816480/2014.Dissert.Suplement/CRSimoes_PCA3D.html>.
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Tabela 2.3: Matriz de classificagdo da Analise Discriminante (DFA). Ndmeros representam a porcentagem de
classificacOes par-a-par calculadas pela DFA. As espécies das linhas foram classificadas em relacdo as espécies
das colunas; "-" representa células com porcentagem de classificacdes iguais a zero; Db=Dendropsophus
branneri; Dm=D. minutus; Dn=D. nanus; Ds=D. soaresi; Ha=Hypsiboas albomarginatus; Hr=H. raniceps;
Ln=Leptodactylus natalensis; Pa=Physalaemus albifrons; Pn=Phyllomedusa nordestina; Pr=Pristimantis

ramagii; Rc=Rhinella crucifer; Se=S. eurydice; Sf=S. fuscomarginatus; Sn=S. nebulosus; Sx=S. x-signatus.

Db Dm Dn Ds Ha Hr Ln Pa Pn Pr Rc Se Sf Sn Sx
Db 100 - - - - - - - - - - - - - ;
Dm - 94 - - - - - 1 - - - - - 5 -
Dn - - 100 - - - - - - - - - - - -
Ds - - - 100 - - - - - - - - - - -
Ha - - - - 100 - - - - - - - - - -
Hr - - - - - 50 25 - - - - - - - 25
Ln - - - - - - 100 - - - - - - - -
Pa - - - - - - - 100 - - - - - - -
Pn - - - - - - - - 100 - - - - - -
Pr - - 8 - - - - - - 177 - - 15 - -
Rc - - - - - - - - - - 100 - - - -
Se - - - - - - - 6 12 - - 5 - - 25
Sf - - - - - - - - - - - - 100 - -
Sn - 17 - 25 - - - - 8 - - - - 50 -
Sx - - - - - - - - - - - 9 - -9

2.3.3. ADIMENSAO ESPACIAL DO ESPACO ACUSTICO

As areas de monitoramento acustico foram agrupadas de acordo com uma anélise de
Dissimilaridade de Jaccard, com as espécies encontradas em cada area (Figura 2.6). Observa-
se gue as areas do Rio Pirucaia e Lagoa Encantada formam um grupo e as outras trés do Rio
Vermelho formam outro. Os resultados indicam uma parti¢do geografica parcial uma vez que
a composicao das espécies muda entre as localidades, mas ainda assim um grande nimero de
espécies estd presente em todas as areas.

Vale salientar que existem espécies apresentadas aqui que ndo estdo na andlise de
codigo e particdo espectral, porque aqui se considerou todas as espécies escutadas

independentemente do fato delas terem sido gravadas individualmente ou n&o.
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Figura 2.6: Dendrograma realizado com base no indice de dissimilaridade de Jaccard para as espécies escutadas nas diferentes localidades. Retangulos cinza representam a
presenca de uma espécie (coluna) na dada localidade (linha). LE=Lagoa encantada; RP=Rio Pirucaia; RV1=Rio Vermelho I; RV2=Rio Vermelho Il; RV3=Rio Vermelho lIIl;
Dmi=Dendropsophus minutus; Dna=D. nanus; Dso=D. soaresi; Dsp=Dendropsophus sp.; Hal=Hypsiboas albomarginatus; Hra=H. raniceps; Lfu=Leptodactylus fuscus; Lma=
L. macrosternum; Lna=L. natalensis; Ltr=L. troglodytes; Lva=L. vastus; Lpa=Lithobates palmipes; Pal=Physalaemus cuvieri; Pcu=P. cuvieri; Pdi=Pleurodema diplolister;
Pno=Phullomedusa nordestina; Pra=Pristimantis ramagii; Pse=Pseudopauludicola sp.; Rgr=Rhinella granulosa; Rji=R. jimi; Seu=Scinax eurydice; Sne=S. nebulosus; Sxs=S. x-

signatus.
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2.3.4. ADIMENSAO TEMPORAL DO ESPACO ACUSTICO

De maneira geral, observa-se que os anuros tem preferéncia para vocalizar no periodo
noturno. Adicionalmente eles possuem uma preferéncia por vocalizar no periodo chuvoso,
uma vez que a riqueza de espécies vocalizando no periodo da seca foi de 8 espécies, enquanto
na estacdo chuvosa esse numero subiu para 23. Através de analise gréfica (Figura 2.7) €
possivel perceber também que o periodo de atividade ao longo do dia € menor na seca e maior
nas chuvas, sendo que durante o periodo chuvoso algumas espécies iniciam sua atividade por
volta da 13h. Durante a estacdo chuvosa foram observadas 13 espécies vocalizando
simultaneamente as 22h, enquanto na seca esse valor se reduziu a 7 espécies que vocalizam
simultaneamente as 18h. Vale salientar que as riquezas consideradas aqui séo referentes as
espécies que foram detectadas nas gravacdes de monitoramento (48h na seca e 48h na chuva,

para maiores detalhes ver métodos).

13h 2h 11h

Figura 2.7: Grafico circular de barras mostrando a riqueza de espécies (barras) ao
longo das horas do dia (fatias) para as estacées.
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2.4. DISCUSSAO

Possivelmente o espectro é uma das dimensdes mais importantes do nicho acustico, ja
que diferentes grupos irdo escutar melhor na frequéncia em que emitem seus sons (GERHARDT
& SCHWARTZ, 2001; LOFTUS-HILLS & JOHNSTONE, 1970). Esse tipo de particdo do espaco
acustico é certamente muito eficiente, pois se ha um ruido no ambiente, ele serd mais
prejudicial na comunicacdo de uma determinada espécie a medida que ocupa uma posicao
mais proxima no espectro. Espera-se assim que espécies que vocalizem em frequéncias muito
proximas, simultaneamente e num mesmo local realizem um efeito de mascaramento do sinal
umas nas outras, maior do que espécies que ocupem espacos distintos no espectro
(LITTLEJOHN, 1977; POMBAL JR., 2010). Tendo isso em mente, espera-se que espécies que
apresentem frequéncias dominantes proximas particionem mais o nicho acustico
temporalmente, espacialmente e, além disso, tenham cddigos mais distintos. Na taxocenose
estudada, observa-se cinco grupos de espécies com frequéncia dominantes proximas.

Dendropsophus branneri (Grupo A) foi a espécie que apresentou maior frequéncia
dominante, ndo se sobrepondo a nenhuma outra. Apesar da existéncia de outros grupos
animais na comunidade que vocalizam em frequéncias t&o elevadas como as de D. branneri e
que devem exercer influéncia negativa na eficiéncia de percepc¢édo de seu canto — p.e., cigarras
e gafanhotos. Nota-se que D. branneri ocupa um nicho espectral bastante distinto dos demais
anuros analisados da taxocenose e, portanto, ndo deve sofrer nem exercer muita influéncia na
comunicacdo dos demais anuros da taxocenose estudada. Além disso, as demais anlises
mostram que essa espécie ndo se confunde com as outras em relagdo ao seu codigo.

O grupo seguinte (grupo B) é composto por quatro espécies (Dendropsophus minutus,
Scinax fuscomarginatus, D. nanus, Pristimantis ramagii). De maneira geral, essas espécies
ndo apresentam o codigo parecido, com excecdo de P. ramagii que apresenta 23% de suas
notas sendo classificadas erroneamente como D. nanus (8%) e S. fuscomarginatus (15%). E
sabido que P. ramagii é uma espécie que ndo estd associada a corpos d’agua e habita
principalmente interior das matas (LEITE FiLHO, 2013), ao passo que D. nanus e S.
fuscomarginatus estido fortemente associados a corpos d’agua (Cap. I). Deste modo, ainda que
as frequéncias dominantes sejam semelhantes, assim como o codigo como um todo, nossos
dados apresentam indicios de uma particdo espacial entre essas espécies.

O préximo grupo (grupo C) é formado por cinco espécies (S. fuscomarginatus, D.
nanus, P. ramagii, D. soaresi, S. nebulosus), sendo trés coincidentes com o grupo anterior

(Scinax fuscomarginatus, D. nanus, Pristimantis ramagii). Além das rela¢fes discutidas no
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parédgrafo anterior, entre P. ramagii, D. nanus e S. fuscomarginatus, nesse grupo encontramos
que 25% das notas analisadas de S. nebulosus foram confundidas com D. soaresi. Esse
resultado mostra que essas espécies apresentam codigos muito parecidos, se fazendo
necessaria a existéncia da particdo do espaco acustico nas dimensdes espacial e/ou temporal.

O grupo D, proximo grupo da andlise de particdo espectral, apresenta apenas duas
espécies (S. nebulosus e Physalaemus albifrons). Espécies que apesar se encontrarem no
mesmo ‘grupo espectral’ ndo apresentam muitas semelhancgas em seus codigos, como pode ser
observado nos resultados da PCA (Figura 2.5) e da analise discriminante (Tabela 2.3).

O ultimo grupo (grupo E) € o mais denso, apresentando oito espécies (Physalaemus
albifrons, Phyllomedusa nordestina, Scinax eurydice, Hypsiboas albomarginatus,
Leptodactylus natalensis, S. x-signatus, Rhinella crucifer, H. raniceps). Pode-se dizer que
esse € 0 grupo no qual se espera encontrar maior particdo espacial e/ou temporal, pois varias
espécies apresentam os cddigos muito proximos das outras. Hypsiboas raniceps apresenta
25% de suas notas classificadas erroneamente como L. natalensis e outros 25% como S. x-
signatus, enquanto que S. eurydice apresenta 12% sendo classificado como P. nordestina.
Observa-se ainda que as espécies do género Scinax que apresentam maior tamanho de corpo
(S. eurydice, S. x-signatus; para detalhes de tamanho ver o capitulo 1) séo as espécies com
maior proximidade em seus codigos, com 9% de S. x-signatus sendo confundidas com S.
eurydice e 25% de S. eurydice sendo confundidas com S. x-signatus.

E possivel observar esse padrdo de sobreposicdo nas frequéncias dominantes dos
cantos de anuncio das espécies em algumas outras taxocenoses de anuros ja estudas, como na
Serra do Mar (POMBAL JR., 2010) e na Amazonia (HOLD, 1977). Evidenciando a importancia
de outras maneiras de particdo do nicho acustico, como uma variacdo na codificacdo dos
cantos de andncio das espécies e a particdo espacial e temporal.

Todas as espécies que tiveram seus cddigos analisados foram escutadas vocalizando
ao menos na Lagoa Encantada, o0 que sugere que a particdo espacial em longas distancias na
taxocenose estudada ndo seja um fator determinante na particdo do espaco acustico. Varios
autores discutem sobre diferengas no uso de microhabitats para vocalizagdo como diferencas
suficientes para evitar cruzamento interespecifico e competi¢do por nicho acustico (HOLD,
1977; POMBAL JR., 2010; PROTAZIO et al., 2014). Em algumas situacOes, as espécies podem
ndo apresentar adaptacbes morfologicas para seguir um possivel sinal de coorte mal
interpretado que é emitido em outro microhabitat — por exemplo L. natalensis e H. raniceps

apresentam codigos muito proximos (ver paragrafo anterior), porém L. natalensis ndo
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apresenta adaptagdes morfoldgicas (como discos adesivos) para escalada de arbustos, sitio de
vocalizacdo observado em campo para H. raniceps. Entretanto, dependendo da intensidade do
canto do emissor e da sensibilidade auditiva do receptor, essa distancia entre microhabitats no
mesmo local pode néo ser suficiente para evitar o0 mascaramento dos sinais exercidos entre as
espécies, fato esse que ira dificultar o reconhecimento de uma determinada espéecie por si
mesma (MARTEN & MARLER, 1977). Existe ainda a possibilidade de parti¢do espacial através
da presenca de agregados de individuos da mesma espécie numa mesma localidade
(LITTLEJOHN, 1977). Nesse caso, as espécies formariam, em um mesmo corpo d’agua,
agrupamentos distantes o suficiente para que a intensidade relativa fosse pequena o bastante
para reduzir a interferéncia muatua. Porém os dados aqui coletados sdo insuficientes para testar
essa hipdtese.

Os resultados mostram que as espécies de anuros da taxocenose utilizam
principalmente o periodo noturno para atividade reprodutiva. HADDAD (1991) observa
variacdo no turno de vocalizacdo semelhante para as espécies de sua taxocenose e argumenta
que o padrdo de uso do periodo noturno se da, principalmente, devido a limitacGes
relacionadas a filogenia: espécies que ndo possuem adaptacdes para o uso vertical do
ambiente (Bufonidae e Leptodactylidae) aparentemente conseguem manter uma maior
umidade no corpo ao longo do dia, enquanto que as que utilizam o estrato vertical (Hylidae)
ndo o fazem. Nesse estudo observam-se resultados que corroboram essa afirmacdo, ao se
inspecionar o grafico que representa a variacdo da riqueza ao longo das horas do dia. Na
estacdo chuvosa percebe-se que as espécies passam a iniciar seu periodo de atividade durante
a tarde, bem antes do ocaso, enquanto que na seca elas concentram suas atividades no periodo
noturno. Isso pode se dar tanto pelo fato de termos uma maior humidade ao longo do dia
devido a maior precipitacdo que ocorre nesse periodo (PROCLIMA, 2012) quanto pelo fato
da riqueza de espécies mudar de nove (ha seca) para vinte e trés espécies (na chuva) fazendo
com que as mesmas particionem o turno de vocaliza¢do para evitar competicdo. Porém, 0s
dados aqui utilizados sdo suficientes apenas para observar indicios dessa segunda afirmacéo,
ndo sendo possivel determinar a existéncia ou auséncia de particdo temporal tanto ao longo do
dia quanto ao logo dos meses do ano, como observado por LINGNAU (2009), HADDAD (1991)
e PROTAZzIO et al. (2014). Esses resultados indicam que as espécies se limitam temporalmente,
utilizando primordialmente os periodos noturnos para vocalizar. Mas também que apresentam
certa plasticidade comportamental, uma vez que na estagdo chuvosa as espécies utilizam de

forma mais homogénea o eixo temporal, vocalizando tanto de dia quanto de noite.
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Possivelmente isso ocorre ndo s6 pelo aumento na riqueza de espécies vocalizando no periodo
(e competicdo acustica), mas também pela reducdo na radiacdo incidente devido a presenca de
nuvens na estagdo chuvosa.

Ainda que os cantos de algumas espécies apresentem codigos e frequéncias
dominantes préximas, € possivel perceber que existem diferencas. De forma geral a maior
parte das espécies foram classificadas corretamente, ainda que algumas tenham apresentado
erros de classificacdo, indicando codigos espécie-especificos. Dado a natureza multivariada
do espaco acustico, as espécies podem ainda particionar 0 espago acustico temporalmente
e/ou geograficamente, reduzindo os efeitos negativos da similaridade vocal. Contudo, os
dados aqui apresentados sdo insuficientes para realizar afirmagdes mais conclusivas quanto a
particdo geografica (em especial em pequena escala) e temporal (também em pequena escala).
Ainda assim, é possivel notar que a sobreposicao entre as vocaliza¢des (simultaneamente nos

eixos temporal, geogréafico e espectral) das espécies (quando ocorre) é pequena.
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CONCLUSAO GERAL

Dado que todas as espécies coletadas nesse estudo convivem na mesma taxocenose,
era esperado que as espécies particionarem o nicho de alguma maneira, caso contrario, de
acordo com o principio da exclusdo competitiva ja teriam sido eliminadas da comunidade. De
fato nossos resultados indicam que 0 nicho esta sendo particionado ao menos em alguma
dimensdo, especialmente nas relacGes de dieta e microhabitat, onde espécies que competem
diretamente por microhabitat particionam dieta, sendo o oposto também verdadeiro. Observa-
se ainda que a filogenia influi no uso de microhébitats de alguns grupos da taxocenose.

No que se refere ao nicho acustico, € possivel observa-lo igualmente particionado.
Mesmo tendo em conta que algumas espécies ndo se encontraram bem diferenciadas em
relacdo ao cddigo, vale salientar que ao contrario da luta pela sobrevivéncia descrita por
(DARWIN, 1859) ou ainda de uma competicdo (sensu GAUSE (1934)) que inviabilize a
sobrevivéncia da espécie, a competicdo acustica deve ter um efeito mais ameno. Mesmo que
duas espécies se sobreponham quanto as suas caracteristicas vocais, gerando interferéncia
matua, elas poderiam em teoria, coexistir com uma aptidéo (fitness) reduzida.

De maneira geral, os resultados sdo bastante interessantes e ilustram algumas maneiras
pelas quais as espécies encontram-se particionando os nichos dentro de uma taxocenose.
Nossos dados mostram como essas espécies evitam a exclusdo competitiva e ajudam a
explicar os mecanismos pelos quais as comunidades neotropicais se mantém com grande

riqueza.
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