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1 INTRODUCAO GERAL

A maioria dos anuros possui um ciclo de vida complexo com uma fase larval aquatica.
Os girinos apresentam uma grande diversidade de habitos, seja comportamental, alimentar,
entre outros, amplamente refletidos em sua morfologia externa e oral interna, a qual
apresentam caracteres com informagdes uteis na compreensao das relacdes ecologicas e
sistemdticas (McDiarmid; Altig, 1999). A diversidade morfoldgica dessas espécies ¢ refletida
na forma em que utilizam os recursos disponiveis no ambiente (Annibale, 2019). Estudos
como uma abordagem ecomorfoldgica sdo necessarios para o entendimento de quais € como
os aspectos ecoldgicos estdo ligados a diversidade morfologica das espécies (Peres-Neto,
1999).

A ecomorfologia ¢ uma area que analisa uma possivel relacdo entre as estruturas
morfoldgicas e aspectos ecologicos das espécies com o objetivo de compreender a historia
natural e adaptabilidade dessas estruturas. Os estudos ecomorfologicos podem ser usados para
entender a diversidade morfologica entre as espécies de girinos (Annibale, 2019). Essa
diversidade morfologica ¢ comumente relacionada com o uso do habitat, para entender como
se da o uso espacial ao longo dos corpos d'agua ocupados. Outros fatores podem influenciar a
forma em que as espécies irdo ocupar o espago, como predacao, disponibilidade de alimento e
competigdo interespecifica (Prado ef al. 2009).

A dieta desempenha um papel importante nesse contexto, influenciando o
desenvolvimento dos individuos, suas interacdes com o ambiente € com outras espécies
(Wells, 2007). O entendimento dos habitos alimentares de girinos permite determinar o papel
trofico e funcional nos ecossistemas (Rossa-Feres et al., 2004).

Os habitos alimentares de girinos variam entre as espécies, com espécies herbivoras,
detritivoras, filtradoras de suspensdo, raspadoras e até mesmo espécies predadoras (Altig;
Johnston 1989; Vera Candioti, 2007). Essa diversidade alimentar estd associada a variagdes na
morfologia oral interna e no habitat, sendo esses caracteres usados como base para
classificagdes ecomorfoldgicas (McDiarmid; Altig, 1999).

Essa classificacdo se baseou na associacao da morfologia com o hébito alimentar e uso
de microhabitats de varias espécies de girinos. Segundo McDiarmid; Altig (1999), a
morfologia geral desses organismos esta distribuida em quinze ecomorfotipos, que preveem
seu comportamento alimentar e ecologia.

Entretanto, essa correlacdo forma/ambiente ndo necessariamente ¢ tdo exata,
ocorrendo espécies que possuem um morfotipo que se enquadre em ambiente especifico, mas
tenha o habito de estar presente em mais de um micro ¢ macro ambiente (Pezzuti, 2011).

Particularmente, em alguns girinos de Microhylidae, um grupo tipicamente associado a
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formas larvares que habitam o meio da coluna d’agua, sdo também observados na regiao
bentonica (Luiz N. Weber, comunicagao pessoal). Além disso, os girinos desta familia sao
alocados na guilda ecomorfoldgica “filtradores de suspensdo"”, com base em caracteristicas
morfoldgicas, sem estudos prévios de dieta e possiveis correlagdes com aspectos
morfoldgicos e de microhabitats. No entanto, estudos recentes indicam que os girinos desta
familia podem ser encontrados em diferentes microhabitats e apresentar habitos alimentares
diversificados (Cordioli, 2019; Mira-Mendes et al. 2023).

Apesar da importancia, estudos que analisam a composicdo da dieta de girinos de
Microhylidae presentes na Mata Atlantica, ainda sdo recentes (Mira-Mendes ef al. 2023). Por
esse motivo, estudos que descrevam a dieta, principalmente para essa familia, se mostram
importantes para entender o quanto a morfologia e o habito alimentar influenciam na
determinagdo do microhabitat das espécies (Vera Candioti, 2007).

Diante desse contexto, a pesquisa tem como objetivo descrever a dieta de girinos,
respondendo a seguinte questdo: “De que os girinos da familia Microhylidae, coletados em

area de Mata Atlantica, se alimentam?”.

2 OBJETIVO GERAL:
- Caracterizar a dieta de girinos de diferentes espécies da familia Microhylidae, presentes em

uma mesma poc¢a da RPPN Veracel, Porto Seguro-BA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Analisar a dieta dos girinos, identificando e quantificando os itens alimentares consumidos
por cada espécie.

- Verificar se ha diferengas significativas entre a dieta das espécies estudadas e se ha uma

ocorréncia de sobreposi¢do de nicho entre elas.
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Resumo

Estudos sobre o habito alimentar dos girinos ajudam a compreender a influéncia da dieta no
desenvolvimento, além da relacao entre os itens consumidos e o grau de conservagdao do
ambiente. Este estudo investigou os habitos alimentares de quatro espécies de girinos da
familia Microhylidae, Chiasmocleis gnoma, Chiasmocleis schubarti, Dasypops schirchi e
Stereocyclops histrio, coletados entre 2016 e 2022 na Reserva Particular do Patrimonio
Natural Estagdo Veracel (RPPN Veracel), Bahia, Brasil. Os itens alimentares foram
identificados e quantificados, e feitas andlises estatisticas, como Andlise de Componentes
Principais (PCA), analise de varincia (ANOVA) e o Indice de Sobreposigdo de Nicho de
Pianka, foram utilizadas para avaliar diferengas na dieta entre as espécies. Os resultados
indicaram que, apesar de uma dieta composta principalmente por microalgas e matéria
organica, ha variagdes significativas na composi¢do alimentar das espécies. Chiasmocleis
gnoma apresentou uma dieta mais especializada, consumindo predominantemente
Chlorophyta, enquanto D. schirchi exibiu um comportamento mais generalista, com um alto
consumo de Euglenophyta. Chiasmocleis schubarti e S. histrio apresentaram uma
sobreposi¢do alimentar elevada, consumindo principalmente matéria organica, mas S. histrio
ingeriu mais fragmentos de animais e nematodides. A andlise morfologica indicou diferengas
significativas entre as espécies, com C. gnoma apresentando um corpo mais alongado e boca
larga, facilitando a filtragem de microalgas na coluna d'dgua, enquanto S. histrio e C.

schubarti exibiram morfologias associadas a habitos alimentares parecidos, mas com .
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histrio, com uma cauda mais curta e alta, permitindo o consumo de itens alimentares maiores.
Embora as espécies apresentam semelhangas na composi¢ao da dieta, diferencas na
quantidade consumida e a auséncia de certos itens sugerem seletividade alimentar ou
restricoes morfologicas relacionadas a captura dos alimentos. Os resultados reforcam a
importancia dos girinos Microhylidae nos ciclos de nutrientes e destacam a necessidade de

novos estudos que ampliem a compreensao da ecologia alimentar dessa familia.

Palavras-chave: Conteudo estomacal, girinos, habitos alimentares, sobreposi¢ao de nicho.

Abstract

Studies on the feeding habits of tadpoles help to understand the influence of diet on
development, in addition to the relationship between the items consumed and the degree of
conservation of the environment. This study investigated the feeding habits of four species of
tadpoles of the Microhylidae family, Chiasmocleis gnoma, Chiasmocleis schubarti, Dasypops
schirchi and Stereocyclops histrio, collected between 2016 and 2022 at the Veracel Station
Private Natural Heritage Reserve (RPPN Veracel), Bahia, Brazil. The food items were
identified and quantified, and statistical analyses, such as Principal Component Analysis
PCA, analysis of variance (ANOVA) and Pianka's Niche Overlap Index, were used to
evaluate differences in diet between species. The results indicated that, despite a diet
composed mainly of microalgae and organic matter, there are significant variations in the
food composition of the species. Chiasmocleis gnoma presented a more specialized diet,
consuming predominantly Chlorophyta, while D. schirchi exhibited a more generalist
behavior, with a high consumption of Euglenophyta. Chiasmocleis schubarti and S. histrio
presented a high dietary overlap, consuming mainly organic matter, but S. histrio ingested
more animal fragments and nematodes. Morphological analysis indicated significant
differences between the species, with C. gnoma presenting a more elongated body and wide
mouth, facilitating the filtering of microalgae in the water column, while S. histrio and C.
schubarti exhibited morphologies associated with similar feeding habits, but with S. histrio,
having a shorter and taller tail, allowing the consumption of larger food items. Although the
species present similarities in diet composition, differences in the amount consumed and the
absence of certain items suggest dietary selectivity or morphological restrictions related to
food capture. The results reinforce the importance of Microhylidae tadpoles in nutrient cycles
and highlight the need for further studies to broaden our understanding of the feeding ecology
of this family.

Keywords: stomach contents, tadpoles, feeding habits, niche overlap.
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Introducio

Estudos sobre o habito alimentar ajudam a compreender a funcdo ecoldgica, o
particionamento de recursos e os niveis troficos de consumidores em uma determinada
comunidade (Paine 1980), mas em geral, estudos sobre o habito alimentar dos girinos,
buscam identificar os itens alimentares baseados no conteudo intestinal.

Além disso, também ha estudos realizados para entender a influéncia dos alimentos no
desenvolvimento do individuo, em tamanho e tempo até a metamorfose (Alvarez; Nicieza,
2002; Iwai; Kagaya, 2005), a associagdo entre os itens consumidos € o grau de conservacao
do ambiente onde o girino esta inserido (Bionda et al., 2013).

A maioria dos estudos sobre dieta sdo realizados para espécies das familias Ranidae,
Bufonidae e Hylidae, ja para as demais familias de anuros ainda hé& poucos estudos, como
pode ser observado para a familia Microhylidae, que apesar da sua grande riqueza de
espécies, possui apenas nove estudos de dieta realizados para os girinos desta familia
(Montaia et al., 2019; Mira-Mendes et al., 2023).

A familia Microhylidae ¢ constituida por 764 espécies, amplamente distribuidas pelo
mundo, sendo a quarta maior familia de anfibios anuros em niimero de espécies e apresenta
uma grande diversidade morfoldgica e ecologica (Frost, 2024). No Brasil, ha a ocorréncia de
59 espécies de microhylideos, representando 8% da diversidade da familia (Segalla et al.,
2021). As espécies utilizadas neste estudo fazem parte da subfamilia Gastrophryninae, que
possui uma ampla distribui¢do na Mata Atlantica.

Os girinos de Gastrophrynae s3o caracterizados por possuir corpos deprimidos,
espirdculos medianos, com olhos posicionados lateralmente e sem aberturas das narinas. O
aparelho bucal ndo apresenta estruturas queratinizadas (Donnelly et al., 1990). Os individuos
possuem poucas variagdes morfologicas, em vista dorsal podem apresentar formato retangular
ou arredondado, ja em vista lateral, apresentam aspecto globular ou deprimido, tendo o
focinho arredondado, em vista dorsal, e de forma truncada em vista lateral (Vaz-Silva et al.,
2020). Sao caracterizados como filtradores, nadam de forma livre e se desenvolvem a partir
de ovos pequenos, aquaticos e pigmentados (Duellman; Trueb, 1986).

As espécies da familia Microhylidae exibem niveis de fossorialidade e reproducao
explosiva (Caramaschi; Jim, 1983), fazendo com que os girinos desta familia se desenvolvam
de forma rapida, dificultando estudos, principalmente de habitos alimentares.

Girinos desta familia sdo comumente alocados na guilda ecomorfologica “filtradores
de suspensdo" inclui girinos com auséncia de estruturas queratinizadas no disco oral, corpo
geralmente muito deprimido e olhos laterais. A dieta da familia Microhylidae ainda ¢ pouco
estudada, onde ¢ descrito o héabito alimentar de apenas nove espécies (Montana et al., 2019;

Mira-Mendes et al., 2023), sendo que estudos realizados no Brasil foram apenas de trés
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espécies em dois géneros, Elachistocleis ovalis (Rossa-Feres et al., 2004, Stereocyclops
incrassatus (Mira-Mendes et al., 2023) e Stereocyclops parkeri (Cordioli, 2019).

A maioria dos estudos sobre o hdbito alimentar sdo realizados apenas para uma
espécie e com uma variacao temporal curta. Diante disso, realizamos um estudo da dieta de
diferentes espécies de uma mesma familia, para entender o habito alimentar, através da
comparacdo das categorias mais abundantes e importancia dos itens alimentares entre as
espécies. Também iremos verificar se hd diferengas significativas entre a dieta das espécies e

se hd uma ocorréncia de sobreposi¢cdo de nicho entre elas.

Material e métodos

Area de estudo

Foram analisados girinos coletados entres os anos de 2016 a 2022 (Tabela suplementar
1) em uma mesma poca tempordria na Reserva Particular do Patrimonio Natural Estacdo
Veracel (RPPN Veracel) (16°2324.1"S, 39°10'17.4"0) (Figura 1). A RPPN esté localizada no
nordeste brasileiro, estado da bahia, entre os municipios de Porto Seguro e Santa Cruz
Cabralia, situada em regido de Mata Atlantica, considerada umas das principais areas
remanescentes de floresta atlantica do Sul da Bahia e do corredor central da Mata Atlantica
(Silva, 2020), preservada, com distintos corpos d’agua.

A RPPN Veracel possui uma area de 6.069 hectares, sendo a maior reserva privada do
nordeste e a segunda maior da Mata Atlantica. O clima ¢ caracterizado por altas temperaturas,
chuvas bem distribuidas, alta umidade e com cobertura vegetal de floresta, caracteristicas de

uma regido de clima tropical (Silva, 2020).

Legenda

I RPPN Veracel Oceano Atlantico
[ Porto Seguro

S e iz bl SRC: SIRGAS 2000 / UTM zone 245 ‘.\

B Bahia Malha digital: IBGE (2022) \, 0 7,5 15km
[ Brasil Soﬂ;na_l[gk?g‘lgg.za \ -_—
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da RPPN Veracel, situada nos municipios de Porto Seguro e
Santa Cruz Cabralia, Bahia.

Coleta do material

Para o estudo foram utilizados 15 individuos, de cada espécie, entre os estagios 35 a
38 da tabela de Gosner (Gosner, 1960), de quatro espécies de girinos da familia Microhylidae:
Chiasmocleis gnoma Canedo, Dixo; Pombal, 2004, Chiasmocleis schubarti Bokermann,
1952, Dasypops schirchi Miranda-Ribeiro, 1924 e Stereocyclops histrio (Carvalho, 1954). Os
girinos foram coletados com peneiras, posteriormente anestesiados com uma solugdo de
lidocaina a 2% e fixados em solugdo de formaldeido a 10%. Apos a identificagdo, os girinos
foram depositados na Cole¢do Zooldgica da Universidade Federal do Sul da Bahia

(CZ-UFSB).

Analise da dieta

Para a analise do conteudo estomacal, seguimos a metodologia utilizada por
Rossa-Feres et al. (2004), com alteracdes . O intestino foi retirado através de uma incisdao na
regido ventral (Figura 2 a-b), apos retirado (Figura 2 c-d), o primeiro ter¢o do intestino foi
separado e armazenado em um eppendorf com 1 ml de solucdo Transeau (Figura 2 e-f), o

restante do intestino foi colocado em um segundo eppendorf com 1 ml da mesma solugao.

Figura 2 - Passo a passo para retirada do conteudo intestinal das espécies de Microhylidae
analisadas.
A solug@o com o primeiro ter¢o do intestino foi homogeneizada. Foi utilizado 0,5 ml,

da solucdo homogeneizada, para a preparagdo das ldminas, onde os itens encontrados na area
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coberta pela laminula, foram identificados através de microscopio, modelo Motic BA310
Elite, sob aumento de 10x, 40x e 100x, e fotografados com a camera digital Moticam 5,
acoplada ao microscopio.

A identificacdo e analise das amostras foram realizadas através das fotografias em
conjunto com a literatura disponivel para identificagdo de micro-organismos de agua doce
(Kudo, 1985; Foissner; Berger, 1996; Bicudo; Menezes, 2006; Cardoso, 2007; Thorp;
Covich, 2009; Medeiros, 2012; Sant’Anna et al., 2012). Os itens alimentares foram
identificados até o mais baixo nivel taxondmico possivel.

Apbs esse processo, uma tabela foi completada com todos os itens encontrados. Para
cada item alimentar, foi quantificado a frequéncia relativa (FR%) e a frequéncia de ocorréncia
(FO%). Também foi calculado o indice de importancia “I”, proposto por Kawakami e
Vazzoler (1980):

I=Fix NPi/X(Fi/NPi)x 100

Onde Fi ¢ a frequéncia de ocorréncia do item i na amostra; ¢ NPi ¢ a frequéncia

numeérica do item. Sendo o indice de importancia mensurado em porcentagem, variando de 0

a 100.

Analises estatisticas

Andlise da dieta

Os dados da dieta foram analisados utilizando a Analise de Componentes Principais
(PCA) para visualizagao da variagdo da dieta das quatro espécies. Em sequéncia foi realizada
uma Anélise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA), utilizando o método
de distancia de Morisita-Horn, com 999 permutagdes, para testar a ? significancia da dieta
entre as espécies. Posteriormente foi feita a Analise de Variancia (ANOVA), para identificar
as possiveis diferencas entre as categorias alimentares analisadas.

Para verificar a sobreposi¢cdo de nicho, foi realizada a andlise de Pianka (1974). Esse
indice varia de 0, onde ndo ha nenhuma sobreposi¢ao, a 1, onde ha sobreposi¢ao total. Valores

iguais ou maiores a 0,6, sdo considerados com sobreposi¢do elevada.

Resultados

Analise da dieta

A dieta das quatro espécies (C. gnoma, C. schubarti, D. Schirchi, S. histrio) ¢
composta primariamente por microalgas e matéria organica (Figura 3). Outros itens foram
encontrados em menor quantidade, como tecamebas, protozoarios, fungos, nematoides,
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fragmentos de animais, copépodos e rotifera (Figura 4). As microalgas mais consumidas pelos
girinos foram Chlamydomonas, Lepocinclis spl. e sp2., Phacus sp., Navicula sp. e

Diatomaceas (NI - ndo identificadas).

[ C.gnoma [ C.schubarti [ D.schirchi [ S histrio

100,00

75,00
50,00
25,00
0,00 —

Chlorophyta Euglenophyta Matéria organica

Figura 3 - Porcentagem dos trés itens mais abundantes da dieta dos girinos das quatro

espécies de Microhylidae (C. gnoma, C. schubarti, D. Schirchi, S. histrio) coletados na RPPN

.. |

Figura 4 - Principais itens alimentares encontrados na dieta dos girinos das espécies da

Veracel.

familia Microhylidae: a) Chlamydomonas sp., b) Closterium sp., c) Matéria orgénica, d)

Fungos, e) Nematoides, f) Detritos de animais.

Dos 24 itens alimentares encontrados (Tabela 1), 14 foram registrados na dieta das 4
espécies, entretanto ndo houve nenhuma categoria que se mostrou importante (acima de

50%), para duas ou mais espécies. Quatro itens alimentares foram ingeridos por girinos de

15



apenas uma espécie: Desmidium sp., Gonatozygon sp. e Spirogyra sp. (Charophyta),
Anabaena sp. (Cyanobacteria), mas apresentaram baixa porcentagem numérica (N<1%), ndo

sendo itens importantes para a dieta das espécies.

Tabela 1 - Itens alimentares encontrados na dieta dos girinos das quatro espécies de
Microhylidae (C. gnoma, C. schubarti, D. Schirchi, S. histrio) coletados na RPPN Veracel.
N% = Frequéncia numérica, FO% = frequéncia de ocorréncia, I = Indice de importancia, NI =

N3do identificado

C gnoma C schubarti D schirchi S histrio

ITENS ALIMENTARES N N% FO FO% | N N% FO FO% 1 N N% FO FO% | N N% FO FO% 1
Bacillariophyta 447 211 14 93,33 1,98 61 1,44 7 46,67 0,72 91 1,30 1 73,33 1,15 14 0,35 6 40,00 017
Eunotiaceae
Eunotia sp. 75 0,35 10 66,67 7 0,17 3 20 42 0,60 6 40
Naviculaceae
Navicula sp. 1 0,01 1 6,67 4 0,08 3 20 21 0,30 6 40 8 0,20 4 26,67
Pinnulariaceae
Pinnularia sp. 185 0,87 12 80 1 0,02 1 6,67 - - - - - - -
Diatomacea (NI} 186 0,88 14 9333 49 1,18 8 40 28 0,40 8 53,33 ] 0,15 4 26,67
Charophyta 18 0,08 10 66,67 006 4 0,09 3 20 0,02 9 0,13 5 33 0,03 - - - -
Closteriaceae
Closterium sp. 16 0,07 g9 60 - - - - 7 0,10 4 26,67
Desmidiaceae
Desmidium sp. - - - - - - - - 1 0,01 1 6,67
Euastrum sp. 2 0,01 2 13,33 1 0,02 1 6,67 - -
Gonatozygaceae
Gonatozygon sp. - - - - 3 0,07 2 13,33
Zygnemataceae
Spirogyra sp. - - - - - - - - 1 0,01 1 6,67 - - - -
Chlorophyta 19273 90,95 15 100 91,52 655 1549 11 73 12,28 2391 34,03 6 53,33 21,90 1086 26,89 7 4667 1572
Chlamydomonas
Chlamydomonas sp. 19273 9095 15 100 655 1549 11 73,33 2391 34,03 6 40 1086 26,89 7 46,67
Cyanobacteria - - - - - - - - - 19 0,27 3 20 0,04 - - - -
Nestocaceae
Anabaena sp. - - - - - - - - 19 0,27 3 20 - - - -
Euglenophyta 106 0,50 12 80 0,40 67 1,58 14 9333 1,60 2005 2854 15 100 34,40 295 7,30 15 100 9,15
Euglenaceae
Euglena sp. 6 0,03 4 26,67 - - - - 140 1,89 15 100 12 0,30 7 46,67
Phacaceae
Lepocinclis sp1. 45 0,21 10 86,67 1 0,26 6 40 462 6,58 15 100 53 1,31 1 73,33
Lepocinclis sp2. 1 0,01 1 6,67 4 0,09 3 20 818 1164 7 46,67 16 2,87 9 60
Phacus sp 54 0,25 12 80 52 1,23 12 80 585 8,33 15 100 114 2,82 13 86,67
Testacea 5 0,02 3 20 0,02 " 0,26 5 3333 009 107 1,52 13 8667 1,59 60 1,49 10 66,67 1,24
Euglyphidae
Euglypha sp. 4 0,01 3 20 8 0,19 5 3333 55 0,78 12 80 36 0,89 ] 60
Trinematidae
Trinema sp. 1 0,01 1 6,67 3 0,07 2 1333 52 0,74 7 48,67 24 0,60 6 40
Protozoa 259 1,22 12 80 098 146 3,45 6 40 1,49 15 0,21 2 13,33 003 283 701 6 40 3,51
Fungi 184 0,92 15 100 092 286 6,76 15 100 7,31 255 3,63 15 100 4,38 308 7,63 15 100 9,55
Nematoda 288 1,36 15 100 1,36 198 4,68 15 100 506 284 404 15 100 4,87 244 6,04 15 100 7,57
Fragmentos de animais 24 0,11 9 60 007 128 3,03 15 100 3,27 99 1,41 15 100 1,70 335 8,29 14 9333 9,70
Materia organica 553 2,61 15 100 262 2665 63,03 15 100 68,11 1709 2432 15 100 29,33 1337 33,10 15 100 41,48
Copepoda 2 0,01 1 6,67 0,01 - - - - - 1 0,01 1 6,67 0,01 - - - - -
Rotifera 22 0,10 9 60 0,06 7 0,17 4 26,67 0,05 41 0,58 12 80 0,56 7 1,91 12 80 1,91

Foram encontrados um total de 21.191 itens alimentares, distribuidos em 12 categorias
na dieta de C. gnoma. A categoria Chlorophyta foi a mais importante para C. gnoma (I =
91,52), e esteve presente em grande quantidade (N% = 90,95, FO% = 100), do qual o unico
representante foi o género Chlamydomonas. Depois de Chlorophyta, a matéria organica foi o
item de maior frequéncia numérica (N% = 2,61, FO% = 100) e a segunda categoria alimentar
mais importante (I = 2,62). Outros itens representativos foram Bacillariophyta (I = 1,98) e
Nematoda (I = 1,36). Os itens, Charophyta, Euglenophyta, Testacea, Fungi, fragmentos de
animais, Copepoda e Rotifera, representam baixo valor de importancia e somaram juntas o
valor do indice de importancia 2,52.

Na dieta de C. schubarti foram encontrados um total de 4.228 itens, distribuidos em
11 categorias de itens alimentares. O item mais importante foi a matéria organica (I = 68,11),
sendo encontrado em grande quantidade (N% = 63,03, FO% = 100). A segunda categoria

mais consumida foi Chlorophyta (N% = 15,49, FO% = 73), mas apresentando baixo indice de
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importancia para a dieta (I = 12,28). Euglenophyta (I = 1,60), Protozoa (I =1,49), Fungi (1=
7,31), Nematoda (I = 5,06) e Fragmentos de animais (I = 3,27), mostraram baixa importancia
para a dieta e a demais categorias juntas, Bacillariophyta, Charophyta, Testacea e Rotifera,
compuseram o valor de indice de importancia 0,88.

Ja na dieta de D. schirchi, 7.026 itens foram encontrados, distribuidos em 13
categorias de itens alimentares. Euglenophyta foi a categoria mais consumida (N% = 28,54,
FO% = 100) e a mais importante (I = 34,40). Outras categorias importantes encontradas
foram matéria organica e Chlorophyta, (I = 29,33) e (I = 21,90), respectivamente.
Bacillariophyta (I = 1,15), Testacea (I = 1,59), Fungi (I = 4,38), Nematoda ( 1= 4,87) ¢
fragmentos de animais (I = 1,70), apresentaram baixo indice de importancia para a dieta de D.
schirchi. O valor restante do indice de importancia (I = 0,68), foi composto pelas categorias
Charophyta, Cyanobacteria, Protozoa, Copepoda e Rotifera.

Enquanto que em S. histrio foram encontrados 4.039 itens, distribuidos em 10
categorias de itens alimentares. A categoria mais importante foi matéria organica (I =41,48) e
representou aproximadamente um terco dos alimentos consumidos (N% = 33,10, FO% =
100). A segunda categoria de item mais importante para a dieta de S. histrio foi Chlorophyta
(I = 15,72), sendo representado pelo item Chlamydomonas (N% = 26,89, FO% = 46,67).
Outras categorias com um indice de importdncia menor, Bacillariophyta (I = 0,17),
Euglenophyta (I = 9,15), Testacea (I = 1,24), Protozoa (I = 3,51), Fungi (I = 9,55), nematoda
(I =7,57), Fragmentos de animais (I = 9,70) e Rotifera (I = 1,91), compreenderam o restante

da dieta.

Analises estatisticas

O resultado da Analise de Componentes Principais (PCA) para as categorias de itens
alimentares indicou que a primeira coordenada principal (Eixo 1) explicou 26,31% da
variancia dos dados, enquanto que a segunda (Eixo 2) explicou cerca 16,78% da variancia e

juntos eles explicaram 43,09% da variacdo total dos dados da dieta (Figura 5).
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Figura 5 - Analise de Componentes Principais (PCA) para as categorias de itens alimentares
ingeridos pelos girinos das quatro espécies de Microhylidae (C. gnoma, C. schubarti, D.

Schirchi, S. histrio) coletados na RPPN Veracel.

As espécies foram observadas em agrupamentos, onde C. gnoma se distanciou das
demais espécies, se associando a categoria alimentar Chlorophyta, indicando uma preferéncia
ou especializacao alimentar. Também ¢ possivel uma sobreposicdo nos agrupamentos das
espécies C. schubarti e S. histrio, embora C. schubarti esteja associada as categorias
Euglenophyta e Protozoa, enquanto que S. histrio tende a esta associado as categorias
fragmentos de animais, matéria organica, Nematoda e Rotifera. J& D. schirchi possui uma
maior abrangéncia e heterogeneidade no consumo dos itens alimentares avaliados, indicando
um comportamento mais generalista.

Os resultados da PERMANOVA confirmaram que a diferenca da dieta entre as quatros
espécies ¢ significativa (F = 28,511, R2 = 0,60433, P =0,001).

O resultado da ANOVA indicou que o consumo médio da categoria Chlorophyta (F =
42,11; P <0,001) (Figura suplementar 1), por C. gnoma, se mostrou diferente das outras trés
espécies (média = 83.85). A ANOVA das categorias alimentares Euglenophyta (F = 12,06; P
< 0,001) (Figura suplementar 2) e Testacea (F = 5,10; P < 0,001) (Figura suplementar 3),
obtiveram uma diferenga significativa para a espécie D. schirchi, a diferindo das demais.
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Enquanto que a categoria alimentar matéria organica (F = 47,95; P < 0,001) (Figura
suplementar 4), indicou que o consumo dela por C. schubarti ¢ diferente significativamente
das demais espécies (média = 66.09).

Ja para S. histrio, as categorias fragmentos de animais (F = 18,53; P <0,001) (Figura
suplementar 5), Fungi (F =12,01; P <0,001) (Figura suplementar 6), Nematoda (F = 13,11; P
< 0,001) (Figura suplementar 7) e Rotifera (F = 10,26; P < 0,001) (Figura suplementar 8),
indicou que o consumo delas ¢ diferente significativamente das demais espécies.

Considerando a similaridade no consumo de itens alimentares, a analise de
sobreposi¢ao de nicho de Pianka indicou que C. gnoma apresentou valores de sobreposi¢ao
relativamente baixos (0,24) com C. schubarti, (0,32) com D. schirchi e (0,30) com S. histrio.
Houve uma alta sobreposicao de C. schubarti com S. histrio (0,95). Enquanto que D. schirchi
apresentou uma alta sobreposi¢do com C. schubarti (0,77) e com S. histrio (0,87) (Figura 6),

indicando que ha elevado compartilhamento de itens alimentares.

indice de Sobreposicio de Nicho de Pianka

N | .

value
10

Espécies

04

C. schubarti

C. gnoma C. schubarti D.schirchi S histrio
Espécies

Figura 6 - Anélise do Indice de Sobreposi¢io de Nicho de Pianka para as quatro espécies de

Microhylidae (C. gnoma, C. schubarti, D. Schirchi, S. histrio) coletados na RPPN Veracel.

Discussao
Os girinos da familia Microhylidae sdo comumente alocados na guilda
ecomorfoldgica "filtradores de suspensao" (Altig; Johnston, 1989), sendo classificados como

consumidores primdrios, ocupando os niveis tréficos mais baixos (Whiles; Altig, 2010;
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Montafia et al., 2019). Embora, de forma geral, apresentam uma dieta generalista semelhante
a outras espécies de girinos, consumindo principalmente microalgas e Matéria organica
(Mira-Mendes et al.,, 2023), além de protozodrios, rotiferas, fungos, nematdides e
representantes do grupo Testacea (Cordioli, 2019), os resultados obtidos neste estudo indicam
uma diferenciacdo na dieta entre as espécies C. gnoma, C. schubarti, D. schirchi e S. histrio.

As microalgas compdem a dieta de diversas espécies de girinos (Cordioli, 2019;
Mira-Mendes et al., 2023; Protazio et al., 2020; Rossa-Feres et al., 2004), o que permite
classifica-los como herbivoros (Alford, 1999). O consumo de microalgas pode acelerar o
crescimento e o desenvolvimento larval (Kupferberg et al., 1994; Kupferberg, 1997), o que ¢
essencial para os girinos da familia Microhylidae, visto que completam sua fase larval em um
curto periodo de tempo (Mira-Mendes et al., 2023).

A Matéria organica (detritos) ¢ frequentemente encontrada na dieta de girinos e
representa uma importante fonte alimentar para diversos organismos aquaticos (Altig et al.,
2007; Souza-Filho et al., 2007; Mira-Mendes et al., 2023). Segundo Mira-Mendes et al.
(2023), apesar de ser dificil diferenciar matéria organica pobre da rica em nutrientes, sua
abundancia a torna um item relevante na dieta, como observado neste estudo, onde todos os
individuos analisados apresentaram esse item em seus intestinos, com baixa propor¢do para
C. gnoma (N = 2%) e acima de 20% nas demais espécies.

A presenca de itens =zooplanctonicos, como Testacea, Protozoa, Nematoda,
Fragmentos de animais, Copepoda e Rotifera, também pode acelerar o desenvolvimento dos
girinos, mesmo quando consumidos em pequenas quantidades (Altig et al., 2007). Embora os
girinos analisados tenham ingerido categorias alimentares semelhantes, os itens foram
consumidos em proporg¢des distintas, e até evitados por algumas espécies, sugerindo uma
possivel seletividade alimentar, contrariando a no¢do de que girinos sdo consumidores nao
seletivos (Protazio et al., 2020).

A dieta de C. gnoma apresenta clara preferéncia pela categoria Chlorophyta,
representada principalmente pelo género Chlamydomonas, presente em todos os individuos e
com alto indice de importancia. Esse consumo elevado sugere uma especializa¢do alimentar
focada em microalgas. A ANOVA confirmou essa tendéncia, indicando que o consumo de
Chlorophyta foi significativamente maior em C. gnoma do que nas demais espécies.

Em contrapartida, D. schirchi consumiu uma maior variedade de itens, com destaque
para Euglenophyta, matéria organica e Chlorophyta, indicando um comportamento mais
generalista. Euglenophyta foi o item mais importante na dieta da espécie, distinguindo-a das
demais quanto ao padrdo alimentar.

A anélise de componentes principais (PCA) demonstrou separagao de C. gnoma das

outras espécies, associada ao alto consumo de Chlorophyta e indicando ocupa¢do de um nicho
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mais restrito, o que reduz a competicdo por recursos. Dasypops schirchi apresentou
sobreposi¢do com C. schubarti e S. histrio na PCA e no Indice de Pianka, mas com uma dieta
mais variada.

As espécies C. schubarti e S. histrio apresentaram padrdes alimentares semelhantes,
com énfase em matéria organica e Chlorophyta. A PCA evidenciou esse agrupamento, com
sobreposicdo entre ambas. Contudo, C. schubarti consumiu mais Matéria organica, enquanto
S. histrio ingeriu mais Fragmentos de animais, nematoides e fungos. A alta sobreposi¢do de
nicho reforca essa semelhanga, mas diferengas sutis indicam especializacdes alimentares,
permitindo a coexisténcia no mesmo habitat (Schoener, 1974; Pianka, 1973).

Os resultados obtidos corroboram estudos anteriores que apontam alto consumo de
matéria organica seguido por microalgas em girinos da familia Microhylidae, permitindo
classifica-los como detritivoros (Mira-Mendes et al., 2023). Embora sejam classificados como
filtradores de suspensdo e consumidores primarios (Whiles & Altig, 2010; Montada et al.,
2019), os dados aqui apresentados indicam que também desempenham papel relevante na
ciclagem de nutrientes em teias troficas de agua doce (Whiles et al., 2006).

Apesar das semelhancas na composi¢do dos itens alimentares consumidos, as
diferengas nas quantidades e na auséncia de determinados itens em algumas espécies indicam
seletividade alimentar. Tal seletividade pode estar relacionada a morfologia oral e ao tamanho
dos itens disponiveis, como observado em Stereocyclops parkeri, cuja dieta esta associada a
morfologia oral interna e ao tamanho das particulas alimentares (Cordioli, 2019; Wassersug,
1972).

Conclui-se que as quatro espécies analisadas apresentam adaptagdes alimentares que
permitem sua coexisténcia, com variagdes na dieta que minimizam a competi¢ao. Estudos
futuros devem ampliar o numero de espécies analisadas e investigar a relagdo entre
morfologia oral, especializacdo alimentar ¢ o papel ecologico dos girinos da familia

Microhylidae nos ecossistemas aquaticos tropicais (Wells, 2010; Prado & Rossa-Feres, 2014).
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MATERIAL SUPLEMENTAR

C. gnoma C. schubarti D. schirchi S. histrio
Individuo/Lote Estagio Data Individuo/Lote  Estagio Data Individuo/Lote Estagio Data Individuo/Lote Estagio Data
IND 01/1021 35 21/11/2020 IND 01/1016 36 07/11/2020 IND 01/1021 35 21/11/2020 IND 01/1018 37 21/11/2020
IND 02/1021 35 21/11/2020 IND 02/1016 37 07/11/2020 IND 02/1021 35 21/11/2020 IND 02/1062 35 20/01/2021

IND 03/1158 36 03/02/2022 IND 03/1104 37 17M12/2021 IND 03/1158 36 03/02/2022 IND 03/1084 36 201272021
IND 04/1158 37 03/02/2022 IND 04/1065 38 20/01/2021 IND 04/1158 37 03/02/2022 IND 04/1084 35 201272021
IND 05/1158 38 03/02/2022 IND 05/1022 38 21/11/2020 IND 05/1158 38 03/02/2022 IND 05/1422 36 06/12/2022
IND 06/1158 38 03/02/2022 IND 06/1022 kT 2111/2020 IND 06/1158 38 03/02/2022 IND 061422 35 061252022
IND 07/1158 38 03/02/2022 IND 07/1016 36 07/11/2020 IND 07/1158 38 03/02/2022 IND 07/1018 38 21/11/2020
IND 08/1165 r 04/02/2022 IND 08/1016 36 07/11/2020 IND 08/1165 v 04/02/2022 IND 0811018 36 2111172020

IND 09/1165 36 04/02/2022 IND 09/1421 37 06/12/2022 IND 09/1165 36 04/02/2022 IND 09/560 36 06/12/2016
IND 10/967 36 26/08/2018 IND 10/1421 36 06/12/2022 IND 10/967 36 28/08/2018 IND 10/560 38 06/12/2016
IND 11/967 37 26/08/2018 IND 11/1421 36 06/12/2022 IND 11/967 37 28/08/2018 IND 11/560 37 06/12/2016
IND 12/933 35 191242017 IND 12/1421 35 06/12/2022 IND 12/933 35 19/12//2017 IND 12/560 38 06/12/2016
IND 13/1158 38 03/02/2022 IND 13/1421 &7 06/12/2022 IND 13/1158 38 03/02/2022 IND 13/854 38 031272021
IND 14/1158 38 03/02/2022 IND 14/1421 38 06/12/2022 IND 14/1158 38 03/02/2022 IND 14/950 37 14/12/2018
IMD 15/1158 35 03/02/2022 IMD 15/1421 35 06M12/2022 1ND 15/1158 35 03/02/2022 IMD 15/950 v 14M12/2018

Tabela suplementar 1 - Dados de coleta das quatro espécies utilizadas no estudo.

24


https://doi.org/10.1590/S0101-81752007000400012
https://doi.org/10.1590/S0101-81752007000400012

Indice de importincia alimentar

e

Fuieicn(3. 30.75)=42.11, p =5.28e-11. o} = 0.78. Clogs, [0.65. 1.00]. /155 =60

120- PHoim—adj. = 1.70e-08

DHalm-z4). = 4.96e-07

P Holm-zdj. = 2.87e-09

90-

=]
=

30-

O | |~ —— A Tlpezn = 12.66
~ “hpemommee =] Minean = 11.19 i ............ _?mﬂna.ﬁ
0- h”%“.u

C.gnoma C. schubarti D. schirchi 5. histrio
(n=15) (n=15) (n=15) (n=15)
Espécies

——
2 posterian 25

00.(BFg() =-25.07, R 5y = 0.66. Clicy [0.55. 0.73]. o, =0.71

Caucty

25

weopulls (umoys sieg J|amoH-sawes) 159} asjwied



Figura suplementar 1 - Analise de varidncia (ANOVA) para a categoria alimentar

Chlorophyta.
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Figura suplementar 2 - Analise de varidncia (ANOVA) para a categoria alimentar

Euglenophyta.

indice de importancia alimentar

©£0-962 L= d 01 G=(15°€Z €)My

(51 =u)
5

_e

z

S°ul00'} 2001 %40 "1E0

09

m
I
3
1)
3
2
o @
55 P! ° °
)
K
o ®
]
® e
o
g )
° ]
5 L
1] 3
Y

WEOLUBIS “UMOUS SIBE JaMOH-SaWIEY 53] asimIEd

Figura suplementar 3 - Andlise de variancia (ANOVA) para a categoria alimentar Testacea.
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Figura suplementar 4 - Analise de variancia (ANOVA) para a categoria alimentar Matéria

organica.
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Figura suplementar S5 - Analise de varidancia (ANOVA) para a categoria alimentar

Fragmentos de animais.
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Figura suplementar 6 - Analise de variancia (ANOVA) para a categoria alimentar Fungi.
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Figura suplementar 7 - Analise de varidancia (ANOVA) para a categoria alimentar

Nematoda.
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Figura suplementar 8 - Analise de variancia (ANOVA) para a categoria alimentar Rotifera.
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