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Resumo

Estudos com girinos tém sido majoritariamente descritivos, enfatizando aspectos
morfologicos e taxondmicos e, de certa forma, negligenciando os aspectos ecologicos e de
histéria natural das comunidades. No entanto, ¢ sabido que fatores ambientais e espaciais
podem afetar significativamente a diversidade das assembleias. Habitats aquaticos podem
variar consideravelmente em sua estrutura, exercendo, portanto, diferentes pressdes sobre as
assembleias. Estudos evidenciaram influéncia direta de varidveis como profundidade,
estrutura marginal, vegetacdo circundante, substrato do interior, presenca\auséncia de
predadores dentre outras, no agrupamento de espécies em ambientes 16ticos e Iénticos. No
Brasil, estudos abordando o tema foram desenvolvidos principalmente no bioma Mata
Atlantica e até 2011 nao havia estudos ecoldgicos com foco nas comunidades de anuros no
bioma caatinga. Nosso objetivo foi determinar a composi¢cdo de espécies em assembleias de
girinos ao longo do PNCD e verificar quais variaveis melhor explicam os padrdes observados.
Para isso utilizamos uma Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA). Vinte e dois pontos
foram amostrados, totalizando 918 individuos distribuidos em trés familias. O triplot dos dois

primeiros eixos da CCA revelou dois agrupamentos de espécies, cada um se associando a
9
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diferentes perfis de habitats. As varidveis “profundidade”, “fundo com folhi¢o” e “presenca
de predadores invertebrados” foram as varidveis mais associadas aos agrupamentos. O grupo
1, formado exclusivamente por espécies bentdnicas, demonstrou preferéncia por ambientes
com assoalho predominantemente coberto por folhico. J& o grupo 2 reuniu espécies tanto
bentonicas quanto nectdnicas e ocorreu em ambientes com assoalho majoritariamente coberto
por cascalho. Os grupos 1 e 2 ocorreram, respectivamente, em ambientes de baixa e média
profundidade, revelando a importancia dessa varidvel no agrupamento de espécies. A
predagdo tem sido listada como uma das varidveis mais importantes na estruturacdo das
assembleias. O grupo 1 foi observado em ambientes com baixa densidade de predadores,
enquanto o grupo 2 se mostrou tolerante a presenga de larvas de odonata, bem como de
predadores hemipteros. Estudos com comunidades de girinos tropicais também tém destacado
a influéncia direta de variaveis relacionadas a vegetacdo. No entanto, os resultados deste

estudo ndo encontraram relagdes significativas entre vegetacao circundante e estruturagdo das

assembleias.

Palavras chave: Amphibia. Herpetologia. Espécies. Composi¢do. Chapada Diamantina.
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Abstract

Studies with tadpoles have been mostly descriptive, emphasizing morphological and
taxonomic aspects and, in a way, neglecting the ecological and natural history aspects of the
communities. However, it is known that environmental and spatial factors can significantly
affect assemblage diversity. Aquatic habitats can vary considerably in structure, thus exerting
different pressures on assemblages. Studies showed direct influence of variables such as
depth, marginal structure, surrounding vegetation, interior substrate, presence/absence of
predators, among others, in the grouping of species in lotic and lentic environments. In Brazil,
studies addressing the topic were developed mainly in the Atlantic Forest biome and until
2011 there were no ecological studies focusing on anuran communities in the Caatinga biome.
Our objective was to determine the species composition in tadpole assemblages along the
PNCD and to verify which variables best explain the observed patterns. For this we used a
Canonical Correspondence Analysis (CCA). Twenty-two points were sampled, totaling 918
individuals distributed in three families. The triplet of the first two axes of the CCA revealed
two groupings of species, each associated with different habitat profiles. The variables
“depth”, “background with litter” and “presence of invertebrate predators” were the variables
most associated with the clusters. Group 1, formed exclusively by benthic species, showed a
preference for environments with floors predominantly covered by litter. Group 2 gathered
both benthic and nectonic species and occurred in environments with a floor mostly covered
by gravel. Groups 1 and 2 occurred, respectively, in low and medium depth environments,
revealing the importance of this variable in the grouping of species. Predation has been listed
as one of the most important variables in the structuring of assemblies. Group 1 was observed
in environments with low density of predators, while group 2 was tolerant to the presence of
odonata larvae, as well as hemipteran predators. Studies with tropical tadpole communities

have also highlighted the direct influence of vegetation-related variables. However, the results
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of this study did not find significant relationships between surrounding vegetation and

assemblage structuring.
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Introduciao

Estudos sobre a ecologia de comunidades de girinos foram iniciados na década de 90 e
abordaram principalmente a competi¢do entre espécies coexistentes em ambientes aquaticos
amazonicos (Gascon, 1992; Fatorelli e Rocha, 2008). Trabalhos relacionando a composi¢ao
de espécies com a complexidade ambiental, como estrutura do habitat, temperatura e umidade
estdo em amplo crescimento (e.g., Fatorelli e Rocha, 2008; Both et al., 2009; Melo et al.,
2018; Tavares-Junior et al., 2020), no entanto, ainda sdo relativamente escassos, quando
comparados a trabalhos de descritivos (Fatorelli e Rocha, 2008; Borges e Rocha, 2013;
Almeida et al., 2014; Marques ¢ Nomura, 2018). No inicio do século varios estudos foram
desenvolvidos para investigar o quanto os fatores bidticos e abidticos poderiam estar
relacionados com a composi¢do das comunidades de anuros (e.g., Eterovick e Fernandes,
2001; Hiragond e Saidapur, 2001; Peltzer e Lajmanovich, 2004; Eterovick e Barata, 2006;
Hammond e Luttbeg, 2007). Trabalhos mais recentes também tém abordado esse tema,
permitindo revelar quais variaveis ambientais mais influenciam nos padrdes de distribuicao
das espécies (e.g., Borges ¢ Rocha, 2013; Marques e Nomura, 2018; Marques, Rattis e

Nomura, 2019; Tavares-Junior et al., 2020)

Habitats aquaticos podem variar consideravelmente em sua estrutura (e.g. largura,
area, profundidade, presenca de vegetacdo etc.), parametros fisico-quimicos (condutividade,
quantidade de O, dissolvido, temperatura) e hidro periodo (efémeros, temporarios ou
permanentes), podendo esses fatores gerar diferentes influéncias sobre as assembleias de
girinos (Gascon, 1991; Rossa-Feres e Casatti, 2007; Both et al., 2009; Hawley, 2010). Além
disso, fatores como competicdo e dispersdo também podem afetar consideravelmente a
composi¢ao das espécies (Gascon, 1991; Eterovick e Barata, 2006; De Melo et al., 2017;
Marques ¢ Nomura, 2018). Todavia, os efeitos da heterogeneidade ambiental podem variar

significativamente entre os habitats (Tews et al., 2004), de forma que as comunidades podem
13
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ser estruturadas com base em diferentes agrupamentos de variaveis ambientais, a depender do
local do estudo e histérico evolutivo de cada espécie (Gascon, 1991; Both et al., 2011;

Tavares-Junior et al., 2020)

Anuros possuem baixa capacidade de dispersao, tornando grandes distancias entre os
habitats um fator limitante para colonizagdo de alguns pontos (Legendre e Fortin, 1989; Smith
e Green, 2005; Borges e Rocha, 2013). Portanto, a presenca de uma espécie em um
determinado ambiente pode ser devido a um processo de filtragem ambiental que,
previamente, selecionou as espécies mais adaptadas a heterogeneidade local (Tofts e
Silvertown, 2000; Webb et al., 2010; Melo et al., 2018). Girinos, embora sejam capazes de
selecionar o micro-habitat (Alford, 1999; Melo et al., 2018), tém capacidade de dispersao
ainda mais restrita e, normalmente, estdo limitados a habitats previamente escolhidos pelos
adultos (Resetarits e Wilbur, 1989; Evans et al., 1996; Santos et al., 2007; Fatorelli e Rocha,
2008; Marques e Nomura, 2018), o que parece ter influéncia na ocorréncia de girinos em
diferentes habitats (Provete et al., 2014). A baixa capacidade de dispersdo, aliada a
caracteristicas fisiologicas do grupo, reforga a hipotese de que as comunidades de anuros sao,
de fato, estruturadas por fatores ambientais (ver Resetarits e Wilbur, 1989; Werner et al.,
2007; Fatorelli e Rocha, 2008; Doéria et al., 2015). No entanto, em ambientes aquaticos
tropicais, as caracteristicas estruturais e espaciais do habitat tém efeitos distintos nas
assembleias e atuam através de inimeros mecanismos ¢ em diversas combinacdes (Gascon,
1991; Eterovick e Barros, 2003; Eterovick e Barata, 2006), dificultando a identificagdo das
variaveis que mais influenciam a dindmica das comunidades (Eterovick, 2003; De Almeida et

al., 2014).

Conhecer os descritores que melhor explicam a variacdo na composicao das espécies
pode auxiliar na escolha de &reas para conservagdo da biodiversidade e ser mais uma

ferramenta para desenvolver planos de prote¢dao e conservagao de anuros, pois tais pesquisas
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podem elucidar as necessidades ecoldgicas para a sobrevivéncia das espécies e ajudar a
orientar acdes de manejo e estratégias de conservagdo em uma regido por onde existem
poucos dados sobre ecologia e composicao de espécies (Rodrigues, 2003; Leal et al., 2005;

Towsnsend et al., 2008; De Almeida et al., 2014b).

No Brasil, estudos abordando o tema foram desenvolvidos principalmente no bioma
Mata Atlantica (e.g., Giaretta et al., 1999; Afonso e Eterovick, 2007; Bastazini et al., 2007;
De Melo et al., 2017). Embora o pais possua a maior riqueza ¢ diversidade de anfibios do
mundo, com 1188 espécies descritas (Segalla et al., 2021) até 2011 ndo havia estudos
ecologicos com foco nas comunidades de anuros no bioma caatinga (Giaretta et al., 1999;
Afonso e Eterovick, 2007; Bastazini et al., 2007; Xavier e Napoli, 2011). Esta condi¢do nos
revela um déficit no conhecimento das interacdes mediadas por diferentes condicdes
ambientais observadas na caatinga e especialmente em uma regido de ecétone como o Parque
Nacional da Chapada Diamantina (PNCD) e, portanto, evidenciando a necessidade de novos

trabalhos na regido (Valdujo et al., 2009; Déria et al., 2015; Garda et al., 2017).

O presente estudo busca conhecer os fatores bidticos e abidticos que podem
influenciar a composicao das assembleias de girinos ao longo do Parque Nacional da Chapada
Diamantina (PNCD) e identificar quais conjuntos de varidveis ambientais ligadas a
caracteristicas dos corpos d’agua melhor explicam os padrdes de ocupagdo e distribuicao

observados.

Os fatores que determinam a presenca de espécies de girinos em um determinado
corpo d’agua fazem parte de uma complexa rede de relacionamentos (Gascon, 1991;
Eterovick e Barros, 2003; Eterovick e Barata, 2006), no entanto, sabemos que sitios com
maior heterogeneidade ambiental oferecem recursos a um maior niimero de espécies (Peltzer

e Lajmanovich, 2004; Candeira, 2007; Tavares-Junior et al., 2020) e que varidveis fisicas (por
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exemplo, tipo de substrato, profundidade da agua, fluxo e temperatura da agua) e bioldgicos
(por exemplo, presencga e distribui¢do de vegetacao, outros girinos ou predadores) influenciam
a distribuicdo e composicdo das assembleias. Trabalhos anteriores tém relatado a
presenga\auséncia de vegetacdo aquatica\marginal (Eterovick e Barata, 2006; De Melo ef al.,
2017; Tavares-Junior et al., 2020) e de predadores (Hammond e Luttbeg, 2007; Borges e
Rocha, 2013) como os fatores que mais explicam a estruturagdo das assembleias, portanto,
esperamos que os descritores relativos a essas variaveis sejam aqueles que melhor explicam a

composi¢ao das assembleias.

Material e Métodos

Area de estudo

O presente estudo foi conduzido na regido central do estado da Bahia (BA), mais
precisamente no Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD) (12°20°-12°25" S e
41°35’- 41°15> W) (Fig. 1). O PNCD cobre uma area de aproximadamente 152.132ha
distribuidos entre seis municipios (Andarai, Ibicoara, Itaeté, Lengois, Mucugé e Palmeiras). A
regido ¢ uma area umida encravada no meio do semi-arido baiano e representa uma parte da
por¢do norte da cadeia do Espinhago. Segundo o plano de manejo do PNCD a unidade de
conservagdo (UC) abrange trés biomas (Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga), resultando em
um grande mosaico de uma combinagdo Unica entre os trés biomas. No entanto, estudos
indicam que o parque integra, em sua maior parte, o bioma Caatinga (Plano De Manejo
PNCD: Beserra, 2007). O clima ¢ do tipo Tropical semi-umido, totalmente diferente do clima
circundante, o semi-arido. O verdo ¢ umido enquanto os meses secos estdo concentrados na

primavera (Nimer, 1989). A temperatura média anual ¢ 22°C, mas ha grande variagdo com
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médias mensais variando de 15°C a 26°C (Vale et al., 2007, CPRM,1994, 2003). A

pluviosidade anual varia entre 600 e 1000 mm (Plano de Manejo PNDC, 2007).

0 7.5 15 22,5 km
..

SRC: Datum SADGS
Fonte: Tropical Herpetology Lab {2020)
Bascs cartograficas: IBGE (2017)
Autoria: Caué Carvalho (2021)

Elementos:
- Pontos de coleta
1 PARNA Chapada Diamantina

| <Caatinga

1 Unidades federativas

41.507W

Fig. 1. Distribuigao dos sitios de amostragem no Parque Nacional da Chapada Diamantina e
sua localizagdo no estado da Bahia - Brasil

Delineamento amostral

Apenas corpos d’agua loticos foram amostrados. Os ambientes foram selecionados
respeitando uma distdncia de no minimo 1 km entre eles. Um transecto de 100 metros foi
estipulado ao longo de cada corpo d’agua e a caracterizacdo de cada ambiente amostrado foi
realizada utilizando os seguintes descritores ambientais e suas respectivas subcategorias:
Profundidade (retirada a Im da margem em cada uma das parcelas), perfil da margem do
corpo d’agua (barranco, inclinada, plana e escavada), substrato no interior (rocha, pedras,
cascalho, areia, argila, lama e folhi¢o), vegetacdo no interior (nenhuma, submersa, flutuante,
herbacea ereta, arbustiva, arborea e taboa), vegetacdo na borda (nenhuma, herbacea rasteira,
herbacea ereta, arbustiva, arborea, taboa) e presenga de predadores invertebrados (Odonata,

Hemiptera, Coleoptera), somando um total de 26 subcategorias. A caracterizacdo da
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estruturacdo dos corpos d’agua foi baseada na disponibilidade de microambientes. Para tanto,
foi utilizado um quadrante de PVC de 1m x Im, quadriculado com barbante em intervalos de
10 cm por 10 cm. Em cada ambiente foram definidas 12 parcelas, sendo seis posicionadas no
interior do corpo d’4dgua, em posicdo horizontal e na margem sorteada, e as outras seis,
paralelas as primeiras, posicionadas em posi¢do vertical e externamente ao corpo d’agua
(Figura 2). As parcelas foram posicionadas a cada 20 metros no decorrer dos 100 metros de
cada transecto. Todas as parcelas foram fotografadas in loco, e posteriormente analisadas em
laboratério. A disponibilidade dos microambientes foi estimada para cada imagem, com base

na presenca e auséncia do tipo de microambiente, dentro de cada quadrante.

Amostragem dos girinos

Foram realizadas duas campanhas, sendo a primeira nos meses de fevereiro e margo de
2019 e a segunda no mesmo periodo de 2020, totalizando 22 pontos amostrados (Figura 1).
Nao houve amostras em pontos diferentes em um mesmo riacho e, cada ponto foi amostrado
apenas uma vez. A coleta de girinos foi realizada por duas pessoas com auxilio de uma
peneira com didmetro de 25cm e malha de 0,2mm. Em algumas ocasides uma peneira manual,
também com malha de 0,2mm, foi usada em microambientes (e.g. fendas em rochas,
empossados, etc). Foram realizadas um total de duzentas peneiradas por ponto (100 por
pessoa), ao longo dos cem metros do transecto e em cada um dos pontos amostrados. O
nimero de peneiradas foi o mesmo para cada unidade amostral independentemente do
tamanho do corpo d’4gua. Os coletores iniciaram o processo a montante, em margens opostas

€ a0 mesmo tempo.

Os girinos coletados foram eutanaziados em solucao de benzocaina a 10%, fixados em
formol a 10% e posteriormente identificados com auxilio de literatura especializada e consulta
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a especialistas. Todos os espécimes serdo depositados na Cole¢do Zooldgica do Universidade

Estadual de Santa Cruz (MZUESC).

==

Fig. 2. Posicionamento das parcelas em posigdo vertical na margem (A) e horizontal
sobre o corpo d’agua (B) para caracterizagdo dos microhabitats.

Analise dos dados

Para verificar as relagcdes entre as assembleias e as variaveis que mais influenciaram a
composi¢ao de espécies em cada um dos sitios amostrados foram construidas duas matrizes
de dados. A primeira (matriz abidtica) foi construida a partir do percentual médio obtido nas
medidas de cada varidvel ambiental ao longo de cada corpo d’agua (profundidade, perfil da
margem, substrato no interior, vegetagdo no interior, vegetacdo na borda e presenca de
predadores invertebrados). A segunda (matriz bidtica) com base na abundancia dos girinos
das espécies, sendo as espécies organizadas em colunas e pontos amostrais em linhas. Para
verificar a multicolinearidade e reduzir o nimero de variaveis, foi realizada uma Analise de
Correlagdo de Pearson para determinar quais as variaveis mais se correlacionavam. Por fim,
com base no resultado da correlagdo e conferéncia na literatura, as varidveis mais

correlacionadas e consideradas menos importantes foram eliminadas.
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Para identificar a relagdo entre a composi¢do das assembleias de girinos e as variaveis
ambientais, foi aplicada uma Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) sobre as variaveis
selecionadas nos testes anteriores (total de 08 varidveis), sendo elas: profundidade; fundo com
cascalho, fundo com folhi¢o; nenhuma vegetacdo no interior; presenca de predadores
odonatas hemipteros e coledpteros; vegetacdo circundante com herbéacea ereta. Essa andlise
busca a correlagdo entre combinagdes lineares do conjunto de preditores, reduzindo a
dimensionalidade dos dados e quantificando, portanto, a associa¢do entre as matrizes de dados

abioticos e bidticos (Palmer, 1993: Gotelli ¢ Ellison, 2011).

Todas as analises estatisticas foram realizadas usando o software Past: Paleontological

Statistics Software Package For Education And Data Analysis (Hammer et al., 2001).

Resultados

Foram coletados um total de 918 individuos de 12 espécies/morfoespécies e
distribuidos em trés familias, sendo a familia Hylidae a mais representativa, com girinos de
sete espécies. As familias Odontophrynidae e Leptodactylidae foram aqui representadas por
trés e duas espécies, respectivamente. A espécie mais abundante foi Bokermannohyla oxente
com 310 (trezentos e dez) individuos coletados, seguida por Scinax aft. montivagus com 233
(duzentos e trinta e trés) individuos coletados e Scinax aff. curicica com 121 (cento e vinte
um). A espécies menos abundantes foram Leptodactylus vastus com 2 espécimes e

Odontophrynidae sp2\Scinax gr. catharinae ambas com 4 individuos coletados.

A riqueza por ponto variou de 1 a 5 espécies. Os pontos mais diversos foram R19 e
R23 com 3 espécies cada e em R24, R29 e R33, com 5 espécies cada (Tab. 1). Nenhuma
espécie ocorreu em 100% dos ambientes. Em 59% dos sitios amostrados, foram encontradas

trés ou mais espécies em coocorrécia. Em 23% desses pontos foram registrados apenas uma
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espécie, enquanto os outros 18% registraram pelo menos duas espécies em co-ocorréncia. B.

oxente foi a espécie mais frequente, sendo encontrada em 18 (82%) dos 22 sitios amostrados.

Juntos os trés primeiros eixos da Analise de Correspondéncia Canodnica (CCA)
explicaram 76,69% da variacdo total da composi¢do, com o primeiro eixo explicando sozinho
41,34% dessa variagdo. As variaveis preditoras “fundo de folhi¢o” (0,339814) e “predador
hemiptero” (0,147404) foram as mais positivamente relacionadas com o primeiro eixo,
enquanto “profundidade” (-0,301426) e “predador odonata” (-0,208185) foram negativamente
relacionadas a esse mesmo eixo (Tab. 2). O segundo eixo foi positivamente relacionado com a
variavel “profundidade” (0,510341), além de “predador coledptero” (0,298451) e “fundo com
folhigo” (0,245456). Neste eixo as variaveis mais negativamente relacionadas foram “fundo
com cascalho” (-0,389175) e “presenga de predador hemiptero (-0,161641) (Tab. 2). A
variavel “predador odonata” se correlacionou negativamente com todos os trés primeiros

eixos (-0,208185, -0,145751, -0,211617, respectivamente (Tab. 2).

O triplot dos dois primeiros eixos da CCA revelou dois agrupamentos de espécies,
cada um se associando a diferentes perfis de habitats (Fig.3). No primeiro grupo as espécies
B. diamantina, B. oxente, L. vastus, O. aff. americanos e Odontophrynus sp2 estiveram
associadas a ambientes marcados por baixa profundidade, com assoalho predominantemente
coberto por folhigo, auséncia de predador odonata e com relativa presenca de predador
hemiptero. O grupo 2 incluiu as espécies B. itapoty, P. minuta, S. curicica, Scinax sp., Scinax
do grupo catharinae e R. cardosoi, as quais ocorreram em ambientes de profundidade média,
com assoalho majoritariamente coberto por cascalho e sem nenhuma ou pouca vegetagao no
interior. Nesse grupo, as espécies B. diamantina, S. curicica e P. minuta se mostraram

tolerante a presenca de predadores odonatas, enquanto Scinax sp. ocorreu na presenca de
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predadores hemipteros. Além disso, essas mesmas espécies foram fracamente relacionadas a
vegetacdo de borda. A espécie S. montivagus esteve correlacionada a ambientes mais
profundos, com assoalho livre de folhico, auséncia de predadores coledpteros e hemipteros e,

ainda, com baixa presenca de predadores odonatas.
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Axis 1

Fig. 3. Triplot de ordenacio dos dois primeiros eixos da CCA com apenas a variagio
relacionada as variaveis ambientais, aqui representadas por linhas. Abreviagoes das
variaveis: Prof = “profundidade”, Case = “fundo com cascalho”, Folh = “fundo com
folhigo™, Nem = “nenhuma vegetacdo no interior”, Odon = “predador odonata”, Hem =
“predador hemiptero™, Col = “predador coleoptero”, B.Her.Er = “borda com vegetagio
herbacea ereta™. Abreviagdes das espécies: B.d = “Bokemannohvla diamantina”, Bd =
“Bokemannohvla itapoty”, B = “Bokemannohyvla oxente”, S.m = “Scinax aff.
montivagus”, S.gr.Ca = “Scinax gr. catharinae”, S.sp. = “Scinax sp.” , Lv =
“Leptodactylus vastus ", R. ¢ = “Rupirana cardosoi”, Od.spl = “Qdontophrynidae spl ",
Od.sp2 = “Odontophrynidae sp2 ", Od.aff a. = “Odontophrynus aft. americanus”, P.m =
“Proceratophryvs aff. minuta ",

Tabela 1. Correlacio das varidveis ambientais com 0s €ix0os candnicos.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
PROF. -0,30143 0,510341 0,009424
CASC. -0,08417 -0,38918 0,347112
FOL. 0,339814 0,245456 -0,51619
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NEM.
ODON.
HEM.
COL.

B.HER.ER

0,013181
-0,20819
0,147404
0,072103
-0,01066

-0,16123
-0,14575
-0,16164
0,298451
0,131885

0,605155
-0,21162
0,205941
0,020758
-0,61866
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Tabela 2. Riqueza de espécies em riachos permanentes amostrados no PNCD nos meses de fevereiro e margo de 2019 e 2020.

S1 S22 S3 S5 S7 S8 S9 S10_S11_S17 R18 R19 R20 R21 R23 R24 R25 R26 R28 R29 R31 R33

Bokermannohyla diamantina Napoli and

Junc, 2006 X

B. itapoty Lugli and Haddad, 2006 X X X X
B. oxente Lugli and Haddad, 2006 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
L. vastus Lutz, 1930 X

Odontophrynidae. sp2 X

0. aff. americanus X X X

Proceratophrys minuta Napoli, Cruz,

Abreu, and Del Grande, 2011 X X X X X
Rupirana cardosoi Heyer, 1999 X X X X

Scinax montivagus Junca, Napoli,

Nunes, Mercés, and Abreu, 2015 X X X X X X
S. curicica Pugliese, Pombal, and

Sazima, 2004 X X X X x X X X
S. gr. catharinae X

Scinax sp. X X X

Riqueza por sitio amostral 1 2 3 2 2 5 1 2 3 3 1 3 1 1 3 5 4 4 3 5 2 5

24



25

Discussao

Os resultados do presente estudo evidenciaram que uso de microhabitats, em especial
em relagdo ao tipo de substrato de fundo, a presencga\auséncia de predadores invertebrados e a
profundidade foram as principais variaveis responsaveis pela estruturacdo das comunidades

de girinos de ambientes l6ticos no PNCD.

Diversos estudos tém relacionado o tipo do substrato com a composigao das espécies.
Por exemplo, Eterovick e Barata (2006) encontraram diferengas no uso de microhabitats por
girinos residentes em riachos quanto ao tipo de substrato; com espécies como
Bokermannohyla martinsi e B. gr. circundada apresentando preferencia por fundos rochosos,
enquanto Crossodactylus sp. e Hylodes uai foram registrados predominantemente em
ambientes com areia/cascalho de fundo. Além deles, Melo et al., (2018) encontraram uma
variacdo no uso de diferentes tipos de substratos na selegdo de microhabitats em ambientes
l6ticos, com espécies ocorrendo em ambientes com fundo rochoso (Hylodes asper), argiloso
(Scinax angrensis), arenosos (Vitreorana uranoscopa) e coberto por folhico (H. phyllodes ¢
Aplastodiscuts eugenoi). A maioria das espécies citadas nos estudos anterirores estdo
inseridas na guilda de girinos bentonicos (sensu Altig e Johnston, 1989), estando dessa forma
diteramente associada ao fundo dos ambientes aquaticos. A diferenciagdo do uso em relagdo
ao tipo de substrado pode dessa forma refletir um tipo de partilha de nicho pelas espécies
(Pianka, 2007). No presente estudo, verificou-se a formagao de dois grandes agrupamentos
em relagdo ao tipo de substrato: o grupo 1 reuniu as espécies B. diamantina, B. oxente,
Leptodacylus vastus, Odontophrynus aff. americanos e Odontophrynus sp2. Essas espécies
mostraram preferéncia por ambientes com assoalho predominantemente coberto por folhico.
Assoalhos desse tipo estdo entre os mais complexos e, normalmente, desempenham a mesma
funcdo da vegetagdo aqudtica, proporcionando, além de sitios de forrageamento, abrigos

antipredadores. Nao obstante, girinos exploram o substrato em busca de alimento, de forma
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que a diversidade do aparato bucal estd diretamente relacionada a cada tipo de substrato e ao
comportamento alimentar de cada espécie (Altig e Johnston, 1989). Além disso a presenca de
refugios contra predadores aumenta a sobrevivéncia dos girinos, favorecendo a riqueza
(Diaz-Paniagua, 1987; Kopp et al.,, 2006; Melo et al., 2018). Portanto, a preferéncia desse
grupo por assoalhos com essas caracteristicas pode estar relacionada com esses fatores. O
grupo 2 foi constituido pelas espécies B. itapoty, Proceratophrys minuta, Scinax. curicica,
Scinax sp., Scinax gr.catharinae e Rupirana cardosoi e ocorreu em ambientes com assoalho
majoritariamente coberto por cascalho. Segundo Strauf} et al., (2013) girinos encontrados em
riachos de Madagascar se alimentam de diatoméceas depositadas na areia. A areia ¢ muito
semelhante ao cascalho (Kleinhans e Rijn, 2002) podendo desempenhar o mesmo papel na
deopsicdo de algas e, consequntemente, influenciando a ocorréncia dessas espécies nesse tipo
de microhabitat. Desta forma, ¢ possivel que a importancia do tipo de substrato se deva em
grande parte a influéncia na capacidade alimentar das espécies, embora ainda existam poucos
dados sobre a relevancia da particdo de recursos alimentares em assembleias de girinos

(Borges e Rocha, 2013).

Os grupos 1 e 2 ocorreram em ambientes de baixa (20 cm profundidade) e média
profundidade (21 a 50 cm profundidade). As espécies do primeiro grupo pertencem a trés
familias distintas (Hylidae, Leptodactylidac e Odontophrynidae), no entanto, todas exibem
comportamento bentdnico, indicando que, apesar da importancia geral da histéria filogenética,
as adaptagdes morfologicas podem se sobrepor, evidenciando a importancia desse tipo de
agrupamento na elucidacdo de alguns principios ecoldgicos das associagdes de girinos (Straufl
et al., 2013). A morfologia dos girinos de héabitos bentonicos (disco oral ventral, nadadeira
caudal baixa, corpo achatado, etc.) os permite ocorrer em microhabitats com diferentes
profundidades. No entanto, segundo Padisdk e Reynolds (2003) as temperaturas de

microhabitats rasos, proximos as margens do corpo d’agua, sdo mais altas do que em pontos
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mais profundos. Isso pode, portanto, ter influenciado a preferéncia dessas espécies por
ambientes rasos, uma vez que temperaturas mais altas exercem influéncia sobre o
metabolismo e pode acelerar o desenvolvimento dos girinos (Ultsch et al., 1999; Afonso e
Eterovick, 2007; Tavares-Junior et al., 2020). O grupo 2 foi composto tanto por espécies
bentonicas quanto nectonicas, revelando uma sobreposi¢do no uso do microhabitat por
representantes de ambas as guildas ecomorfolégicas. Esse padrao pode ser devido a
plasticidade comportamental no uso de microhabitats, a estratégias de sobrevivéncia, ou,
ainda, ao comportamento alimentar dessas espécies, evidenciando que apenas a morfologia
ndo explica toda a variabilidade no uso de microhabitats por essas espécies. A espécie Scinax
montivagus, embora tenha sido encontrada (em menor abundancia) em ambientes de baixa
profundidade, foi a tnica que ocorreu massivamente em ambientes profundos (>50 cm

profundidade), com 65% dos individuos coletados nesse tipo de ambiente.

Além da influéncia do tipo de substrato e da profundidade, foram encontradas
evidéncias da importancia da predacdo na selegdo de microhabitats. Os resultados aqui
obtidos revelaram que as espécies do grupo 1 ocorreram em ambientes com auséncia de
predadores odonatas ¢ com baixa densidade de predadores hemipteros. J4 o grupo 2 se
mostrou tolerante a presenca de larvas de odonata, bem como de predadores hemipteros. A
predagdo ¢ conhecida por desempenhar um papel na determinacdo da distribuicdo das
espécies de presas e tem sido listada como uma das varidveis mais importantes na
estruturacdo das assembleias de girinos (Mcdiarmid e Weigmann, 1975; Heyer, 1975;
Eterovick e Barros 2003; Both et al., 2011; Borges e Rocha, 2013), uma vez que a predagao
propriamente dita pode reduzir a sobrevivéncia, eliminar concorrentes ou, por exemplo,
selecionar espécies com base na predagao seletiva em relagdo ao tamanho (Alford, 1999; Both

et al., 2011). A presen¢a de predadores também pode ter um efeito indutivo sobre o

comportamento dos girinos, influenciando, por exemplo, as dindmicas de competi¢ao e uso de
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microhabitats (Mcdiarmid e Weigmann, 1975; Heyer, 1975; Alford, 1986; Eterovick, 2003;
Both et al., 2011; Borges e Rocha, 2013). No entanto, diferentes predadores tém diferentes
pressoes ecologicas sobre suas presas. Em resposta, os girinos langam mao de diferentes
estratégias antipredadores, podendo coocorrer com predadores alterando seu comportamento e
evitando a predacdo, como por exemplo, reduzindo a atividade ou selecionando microhabitats
menos expostos (Alford, 1986). Na presenca de predadores os girinos podem, ainda,
apresentar plasticidade fenotipica, como, por exemplo, alteragdes morfologicas e de
pigmentacdo para aumentar as chances de sobrevivéncia (Azevedo-Ramos et al., 1992). A
auséncia de predadores relatada para o grupo 1 pode estar relacionada a escolha do sitio de
ovoposicdo pelos adultos que, devido a histéria evolutiva das espécies, ou ao acaso,

selecionaram locais com baixa densidade desses predadores.

Estudos com comunidades de girinos tropicais também tém destacado a influéncia
direta de variaveis como vegetacdo circundante e vegetacdo no interior do corpo d’agua no
agrupamento de espécies em ambientes 16ticos e 1énticos (Both et al. 2009; Melo et al., 2018).
A heterogeneidade da vegetacdo tem se mostrado um preditor importante no que diz respeito
a estruturagdo das assembleias (De Melo et al., 2017; Peltzer e Lajmanovich, 2004). A
presenga de vegetacdo aquatica torna o ambiente mais complexo e, por consequéncia,
aumenta a disponibilidade de recursos, como, por exemplo, abrigo contra predadores ou sitios
de reproducdo para os adultos (Skelly, 1996; Eterovick e Fernandes, 2002; Peltzer e
Lajmanovich, 2004; Baber e Babbitt, 2004; De Melo et al., 2017). Tavares-Junior et al.,
(2020), em um trabalho no Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais, relataram que corpos
d’4gua com vegetacdo circundante predominantemente arbustiva e arborea apresentaram
maior influéncia na riqueza e composicao das espécies. Eterovick e Barata (2006) também
relataram que vegetacdo arbdrea nas margens dos riachos foi fator determinante para a

composicao de espécies das assembleias de girinos em um trabalho na RPPN Serra do Caraga,
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também em Minas Gerais. Os resultados deste estudo ndo revelaram relagdes significativas
entre vegetagdo circundante e estruturacdo das assembleias, exceto pela espécie S. curicica,

que foi fracamente relacionada a presenca de herbécea ereta nas bordas.

O uso de microhabitats também pode variar em funcao do estagio de desenvolvimento,
ou, ainda, em func¢do da escolha do habitat de reproducdo pelos adultos, que pode ser
influenciada por fatores necessarios ou ndo para o desenvolvimento dos girinos (Alford 1999;
Borges e Rocha, 2013). A maioria das espécies do presente estudo pertencem a familia
Hylidae e, como grande parte dos hilideos, essas espécies sdo arboricolas, dependendo,
portanto, da vegetacdo proxima ao corpo d'dgua tanto para vocalizagdo quanto para a
deposicao de ovos (Haddad e Prado, 2005; Pombal e Haddad, 2005) Por esse motivo
espera-se que em ambientes com pouca ou nenhuma vegetacao circundante se encontre menos
espécies dessa familia. No entanto, isso deve ser avaliado com cautela, pois varias espécies
da familia Hylidae utilizam de outros sitios de vocaliza¢dao e deposicao de ovos. No presente
estudo por exemplo, durante as atividades de campo, foram observados individuos de
Bokermannohyla diamantina, B. oxente e B. itapoty vocalizando sobre as rochas, as margens

dos corpos d’agua.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram parcialmente com a literatura,
pois embora tenham sido encontradas relagdes esperadas entre estrutura das assembleias e as
variaveis profundidade e presenca\auséncia de predadores invertebrados, nao foram
encontradas evidéncias relacionando a presenca de vegetagdo circundante com estruturacao
das assembleias, como, por exemplo, em Melo, Garey e Rossa-Feres (2018) e Tavares-Junior,
Eskinazi-Sant’anna e Pires (2020). Esses resultados podem ser devido ao fato de que,
diferentemente dos trabalhos citados, o presente estudo se limitou ao uso de “presenca de
herbacea ereta” e “total auséncia de vegetacdo” como varidveis de borda. Além disso, a

maioria dos microhabitats amostrados se encontrava em campos rupestres com pouca ou
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nenhuma vegetacdo nas margens, ou foi composta por riachos com margens rochosas,
totalmente ausentes de vegetacdo. Dos 22 (vinte e dois) sitios amostrados 14 (quatorze)
possuiam menos de 40% das margens ocupadas por herbéceas eretas ou arbustos, dos quais 8
(oito) possuiam menos de 25% desse tipo de vegetacdo. Assim, o presente estudo ressalta a
importancia de estudos locais para compreensdo no uso de microhabitas por girinos de
diferentes espécies. Tais dados sdo importantes para auxiliar a elucida¢do de quais fatores
ambientais sdo 0s principais responsaveis por compor as regras gerais que possam Ser

aplicadas em diferentes escalas geograficas.
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