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RESUMO

A ecologia trofica de Podonectes minutus foi estudada em dois ambientes
(banhado e dunas) no Parque Nacional da Lagoa do Peixe (RS), entre abril de 2008 e
maio de 2009, por meio da analise de conteudo estomacal (ACE) e de is6topos
estaveis (AIE). Também foram determinadas sua abundancia e utlizacdo de
microhabitas nos locais de banhado e dunas. A partir da analise da variagdo temporal
da abundancia e uso de microhabitats nas dunas e banhado, foi observado que
Podonectes minutus € uma espécie associada aos ambientes aquaticos com presenca
de vegetacao, apresentando uma tendéncia a ser mais abundante em meses com
temperaturas mais elevadas. Com base na analise estomacal de 112 exemplares pos-
metamorficos, foram encontrados 58 itens alimentares na dieta de P. minutus, sendo os
principais: Coleoptera (33,3%), Odonata (20,9%), resto de inseto (26,6%),
Hymenoptera (20,9%), resto animal (19%), Araneae (15,2%), Diptera (13,3%),
Hemiptera (12,3%), resto vegetal (11,4%) e Orthoptera (7,6%). Baseado no método de
Amundsen, a espécie apresentou uma estratégia alimentar generalista-oportunista, ndo
ocorrendo variagbes de estratégia entre os ambientes estudados. Com relagdo as
variagcdes temporais e espaciais, P. minutus apresentou uma tendéncia a ter uma dieta
mais rica durante o periodo de primavera-verao. Embora tenham sido encontradas
diferengcas na importancia relativa de alguns itens entre as areas estudadas, nao
apresentou diferengas significativas na composicao da dieta entre as areas de banhado
e dunas. A anadlise da razdo isotépica do carbono (5'°C) sugere que as principais
fontes de carbono organico para a espécie no banhado sejam provenientes do seston e
de plantas terrestres, especialmente gramineas do género Poacea. A estimativa da
posicdo tréfica com base na razéo isotépica do nitrogénio (3'°N) mostrou que os girinos
se posicionam proximos da base da cadeia trofica (consumidor 1°), enquanto os
individuos pés-metamorficos ocupam posigdes tréficas mais elevadas (consumidor 3°).
Entre os individuos pds-metamorficos também foi possivel observar um tendéncia de
aumento da posicao tréfica na medida em que a espécie aumentou em tamanho. A
analise da razao isotopica também corroborou a hipotese de que os fragmentos
vegetais encontrados no conteudo estomacal dos individuos, especialmente os de
maior porte, tenham sido ingeridos acidentalmente no momento da captura das presas,
nao possuindo, portanto, valor nutricional para a espécie.

Palavras-chave: Anfibios, Cadeia alimentar, Variagbes sazonais e espaciais



ABSTRACT

The trophic ecology of Podonectes minutus was studied in two habitats (wetland
and dunes) of the Lagoa do Peixe National Park in southern Brazil between April 2008
and May 2009 based on the analysis of stomach content (SC) and stable isotopes (SI).
We also investigated its abundance and use of microhabitats in each of these areas.
The abundance and microhabitat analysis revealed that P. minutus is a species strongly
associated with vegetated aquatic habitats and has a tendency to be more abundant in
warmer months. Based on the SC analysis of 112 post-metamorphic specimens, we
found 58 food items in the diet of P. minutus, being the most important: Coleoptera
(33.3%), Odonata (20.9%), insects remains (26.6%), Hymenoptera (20.9%), animal
organic matter (19%), Araneae (15.2%), Diptera (13.3%), Hemiptera (12.3%), fragments
of vegetation (11.4%) and Orthoptera (7.6%). According to the Amundsen et al’s
diagram, the species showed a generalist-opportunistic feeding strategy in both study
areas. Regarding spatiotemporal variations in the diet, P. minutus showed a tendency to
have a richer diet during austral spring and summer months. Although we observed
some differences in the relative importance of a few items, there were not significant
differences in the diet composition between wetland and dune habitats. The analysis of
the 8'°C values suggested that the main organic carbon sources to P. minutus in the
wetland were derived from POM and terrestrial plants, especially grasses of the genus
Poaceae. The estimation of the trophic position based on the 8'°N values showed that
tadpoles were positioned in the base of the foodweb (1% consumers), whereas post-
metamorphic adults were positioned higher in the food chain (3™ consumers). Among
the adult individuals it was also observed a trend to increase its trophic position as the
individual increased in body size. The Sl analysis also corroborated the hypothesis that
fragments of vegetation found in the stomach content, especially in the larger
individuals, were accidentally consumed during the predation of the prey. Therefore,

such material probably did not have a nutritional value for the species.

Key-Words: Amphibians, Food chain, Seasonal and spatial variations
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1. INTRODUCAO

Estudos abordando a ecologia trofica de organismos s&o de extrema importancia
para o entendimento da dinamica dos sistemas ecoldgicos (RICKLEFS, 2003). Os
anfibios apresentam caracteristicas biolégicas interessantes, que os tornam modelos
biolégicos importantes em estudos de ecologia tréfica, como, por exemplo, as
transformacgdes morfologicas durante a sua metamorfose que podem levar a mudancgas
na utilizagcado dos recursos ambientais (DUELMANN; TRUEB, 1994, SCHIESARI et al.,
1996). O estudo dos habitos alimentares de anfibios vem demonstrando que muitas
espécies de anfibios anuros apresentam um papel fundamental no fluxo de energia
entre os ambientes aquatico e terrestre (KUPFER et al., 2006).

Apesar de existirem inumeros trabalhos sobre a dieta e estratégia alimentar de
anfibios (BRANDAO et al., 2003; MANEYRO et al., 2004, MANEYRO; ROSA, 2004;
BONANSEA; VAIRA, 2007; QUIROGA et al., 2009), ainda é possivel encontrar lacunas
no conhecimento da ecologia tréfica de algumas espécies, o qual muitas vezes se
limita a uma pequena listagem dos itens alimentares encontrados na dieta (ACHAVAL,
OLMOS, 2003). Esse € o caso da ra arlequim Podonectes minutus (Gunther, 1859)
para o qual ndo existem trabalhos cientificos publicados sobre sua ecologia alimentar,
sendo que as informagdes disponiveis na literatura sobre sua dieta restringem-se a
descrigdo generalizada de itens consumidos como insetos aquaticos e terrestres, larvas
de insetos, crustaceos, girinos e anfibios adultos de pequeno porte (ACHAVAL;
OLMOS, 2003, LOEBMANN, 2005).

As informagdes publicadas sobre a biologia dessa espécie sao restritas a
estudos sobre sua reprodugdo (MELCHIORS et al., 2004), comportamento de
vocalizagdo (ZANK et al., 2008), estudos filogenéticos (GARDA; CANATELA, 2007;
AGUIAR et al., 2007) e caracterizagao citogenética (BUSIN et al., 1999).

Podonectes minutus (Hylidae, Dendrosophini), assim como outras espécies do
clado Lysapsus/Podonectes/Pseudis (sensu WIENS, 2010), apresenta habitos
extremamente aquaticos, vivendo em lagoas temporarias ou permanentes, geralmente
com vegetacdo, na qual se esconde ao ser perturbada (ACHAVAL; OLMOS, 2003). E
considerada uma espécie de ampla distribuicdo, ocorrendo no Nordeste da Argentina,
Uruguai, Sudeste e Sul do Brasil (KWET, 2000). No Rio Grande do Sul, P. minutus é
uma espécie abundante e ocorre em uma das areas menos estudadas do estado, a

restinga arenosa que separa a laguna Lagoa dos Patos do Oceano Atlantico, na qual
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se localiza o Parque Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP). O PNLP é uma area de
extrema importancia ecoldgica, considerada como Reserva da Biosfera pela UNESCO
e incluida no programa Ramsar (Wetlands of International Importance), existindo um
numero consideravel de trabalhos cientificos sobre a flora e fauna dessa importante
area de conservagao do RS (DE BEM JR.; LAURINO, 1994; SANTOS et al., 2000;
RAMOS; VIEIRA 2001; LOEBMANN; VIEIRA, 2005a; LOEBMANN; VIEIRA, 2005b;
LOEBMANN ; VIEIRA 2005c; BUGONI et al., 2005; LOEBMANN; VIEIRA, 2006;
LOEBMANN et al., 2008; ALMUDI; KALIKOSKI, 2009). Porém, existem lacunas no
conhecimento sobre alguns grupos taxonOmicos ocorrentes no parque como, por
exemplo, as espécies de anuros. Atualmente esse grupo pode ser considerado um dos
menos estudados do PNLP, existindo somente dois trabalhos abordando a anurofauna.
LOEBMANN; VIEIRA (2005a) descrevem a presenga de 13 espécies anfibios anuros
na area do PNLP e MOREIRA et al. (2010) realizaram um estudo sobre os fatores
ambientais que influenciam na distribuicdo dessas espécies na area de dunas do
parque. Dessa forma, outros estudos que tratem da autoecologia de anfibios do PNLP,
como a abordagem sobre a dieta e ecologia trofica, sdo inexistentes no interior do
parque.

Tradicionalmente, estudos sobre a dieta e ecologia trofica utilizam como
ferramenta principal a analise do conteudo estomacal (ACE) (BRANDAO et al., 2003,
MANEYRO et al., 2004, MANEYRO; ROSA, 2004, VAZ-SILVA et al., 2005, MIRANDA
et al.,, 2006; ALMEIDA-GOMES et al.,, 2007). Contudo, este método apresenta
limitacbes importantes na realizagao de estudos sobre dieta de determinadas espécies.
Uma das limitacbes é representada pela dificuldade, ou mesmo impossibilidade, de
determinar as fontes primarias de matéria organica que sustenta determinada espécie
(especialmente no caso de espécies que nao sejam herbivoras) (WINEMILLER et al.,
2007). Outro problema ¢ a dificuldade de determinar o real valor nutricional do alimento
ingerido, ja que parte dos restos alimentares encontrados no trato digestério pode
representar material refratario ao processo digestivo e nédo ser efetivamente assimilado
pelo organismo (WINEMILLER et al., 2007).

Uma alternativa relativamente recente em estudo sobre ecologia tréfica é a
utilizagcao da analise de isétopos estaveis (AIE) que reflete o material que foi realmente
assimilado e transformado em tecido animal (PETERSON; FRY, 1987). Os isétopos
estaveis mais comumente empregados em estudos ecoldgicos sdo o carbono ('*C, "°C)

e o nitrogénio (N, "°N), pois sdo abundantes no ambiente fisico e representam
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elementos fundamentais na composicdo da estrutura dos tecidos vivos, na forma de
carboidratos, lipideos, proteinas, aminoacidos e acidos nucléicos. A abundancia da
forma isotépica mais pesada e mais rara (**C, "*N), em relacdo a forma isotépica mais
leve e mais comum na natureza ('?C, 'N), pode ser medida nos tecidos dos
organismos com grande precisao através de um espectrémetro de massas.

Essas razdes atdmicas ("*C/"2C e "°N/"N) podem ser utilizadas para identificar
as fontes organicas desses materiais para os produtores e também conhecer os
caminhos subsequentes da matéria na medida que transitam entre os varios
consumidores da cadeia alimentar (FRY, 2006). As razdes isotdpicas do carbono
permanecem bastante conservativas ao longo da cadeia trofica, enquanto a do
nitrogénio sofre um fracionamento (mudanga na raz&o entre os isétopos leves e
pesados) geralmente de 3 a 4 ppm a cada nivel tréfico (PETERSON; FRY, 1987).

Assim, através da razdo isotépica do carbono (5'°C) é possivel investigar quais os

produtores primarios e outras fontes organicas formam a base de sustentacao (através
da transferéncia do carbono organico assimilado pelas plantas) para um determinado

consumidor na cadeia trofica (seja ele herbivoro ou ndo), enquanto que através da
razdo isotopica do nitrogénio (3'°N) é possivel estimar a posicdo tréfica de um

consumidor na cadeia alimentar (FRY, 2006).

Em comparagdo com o método da ACE, a AIE ndo permite um conhecimento
detalhado, em termos taxonémicos, da composi¢céo da dieta de um organismo, porém,
como descrito acima, pode responder questdes importantes sobre os fluxos de matéria
que sustentam uma espécie e sua posicdo trofica na comunidade. Portanto, a
combinagao dos métodos de ACE e AIE pode fornecer maior resolugao e capacidade
de entendimento da ecologia tréfica de uma espécie (POST, 2002; WINEMILLER et al.,
2007; MARTINELLI et al., 2009).

Visando preencher a lacuna de conhecimento sobre a ecologia alimentar de P.
minutus e ao mesmo tempo avancar o conhecimento sobre a fauna de um importante
parque nacional do RS, o presente trabalho teve como principais objetivos: a)
descrever a dieta e estratégia alimentar da ra arlequim P. minutus no PNLP, bem como
suas variagbes temporais e espaciais, tendo como base o método da ACE; b)
determinar as possiveis fontes de carbono organico que sustenta a populagcéo de P.
minutus na regido e as possiveis variagdes na sua posi¢ao tréfica na cadeia alimentar

ao longo do seu desenvolvimento, tendo como base o método da AIE; c) investigar a
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variacao temporal da abundancia da espécie em duas regides ao norte do PNLP (uma
area de banhado e campo de dunas) durante o periodo de coleta; d) analisar o padréo

de utilizagdo dos microhabitas pela espécies nas duas regides.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Criado em 1986, o Parque Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP) localiza-se na
planicie costeira do Rio Grande do Sul entre a Lagoa dos Patos e o Oceano Atlantico.
Abrange uma area de 344 Km?, estendendo-se da regido das lagoas de agua doce Pai
Jodo e Veiana (31°02’'S, 50°77°'W) ao norte, até a parte sul do estuario da Lagoa do
Peixe (31°48’'S, 50°77°'W) (LOEBMANN; VIEIRA, 2005a). O PNLP possui uma grande
variedade de ambientes, apresentando areas de banhados, marismas, lagoas
interiores, uma extensa laguna, dunas, praias interiores e oceanicas, planos intertidais,
pradarias de algas e fanerbgamas submersas, campos, mata de restinga e uma grande
area de plantagédo de Pinus sp. (DORNELES; WAECHTER,2004). Por apresentar uma
grande variedade de ambientes que servem de abrigo e zona de alimentacdo para
muitas espécies, o PNLP é considerado Reserva da Biosfera, Sitio Ramsar e Reserva
Internacional de Aves Linminicas (LOEBMANN; VIEIRA, op cit.; BUGONI et al., 2005).

Para a realizacdo do trabalho foram amostrados dois tipos de ambientes: uma
area de banhado (31°6'50.83”S, 50°51'20.66’0) e outra de formagbes dunares
(31°8°28.03”S, 50°49°'30.10”0), localizados na por¢ao norte do parque com distancia
entre os locais de 4,6 Km, entre a cidade de Mostardas e o Balneario Mostardense
(Figura 1). A area de banhado (Figura 2) apresentou, além de um corpo d’agua
permanente, formagdes de areas alagadas intermitentes com profundidade maxima de
aproximadamente 50 cm. Neste local a vegetagédo predominante foi o grupo Poaceae,
ocorrendo também algumas espécies arbustivas e macrofitas aquaticas como Salvinia
herzogii, Azolla filiculoides, Eichornia crassipes, Cabomba sp. entre outras. Ja a area
de formagdes dunares, correspondeu a uma area de dunas incipientes e frontais com
alturas variando de poucos centimetros até aproximadamente trés metros (Figura 3).
Em algumas areas entre as dunas ocorreu a presenga de corpos d’agua intermitentes
ao longo de todo o periodo de amostragem, com profundidade maxima de 50 cm. A

vegetacao encontrada era esparsa, predominando as espécies Androtrichum trigynum,
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Gnaphalium purpureum, Lupinus aureonitens, Oenothera mollissima e Panicum
racemosum.

O clima da regido, de acordo com a classificacéo de proposta por MALUF (2000)
a regido de estudo é classificada como subtemperado. A temperatura média anual
varia entre 18,1°C e 22°C, sendo os meses de janeiro e fevereiro os mais quentes e os
meses de junho e julho os mais frios. A precipitagdo anual varia de 1200 a 1500 mm,
podendo apresentar periodos de intensas chuvas e de longas secas, as quais sao
consequéncias dos efeitos do fendmeno ENSO (EI Nino Oscilagdo Sul) (SEELIGER et
al., 1998).

2.2. COLETA E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

2.2.1. COLETA DE ANUROS

As saidas de campo para a coleta de material foram realizadas mensalmente
durante o periodo de um ano, iniciando em abril de 2008 e sendo finalizadas em maio
de 2009. Cada coleta foi realizada em um dia de cada més a partir do inicio do
crepusculo. As duas areas escolhidas para a realizagdo do estudo (banhado e dunas)
foram percorridas, durante 2,5 h cada uma, por dois coletores munidos de lanterna. Os
individuos pds-metamorficos de P. minutus (Figura 4), apds sua visualizagdo, foram
coletados manualmente. Ja os girinos e imagos foram capturados realizando uma
varredura utilizando-se puga em areas aleatérias do corpo d’agua. Apds a captura, os
exemplares foram armazenados em sacos plasticos e sacrificados em gelo. Para a
identificacdo dos anuros foram utilizadas chaves taxondmicas (LOEBMANN, 2005;
MACHADO; MALTCHIK, 2007). As coletas foram realizadas com a autorizagao
concedida pelo ICMBIo- SISBIO, sob a licenga de n°® 14523-3.

A biometria dos espécimes coletados foi realizada utilizando-se paquimetro
(medida em mm) e balangca de precisdo (0,01g) e consistiu na obtencdo do
comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa para os individuos pds-metamorficos e
imagos. Ja para os girinos obteve-se o comprimento do corpo (CC), comprimento total

(CT) e 0 massa.



2.2.2. COLETA DE PRODUTORES PRIMARIOS

Além dos anfibios, foram obtidas amostras dos principais produtores primarios e
fontes orgénicas de carbono (plantas terrestres, macréfitas flutuantes e enraizadas,
perifiton e material em suspensao) para que as fontes de carbono disponiveis em cada
habitat (banhado e duna) fossem analisadas através da analise de isétopos estaveis
(AIE).

Para a amostragem de produtores primarios terrestres foi utilizado o método de
transeccgao linear (PAULA; FERREIRA, 2005), o qual consiste em estender uma trena
sobre o solo (dez metros a partir da borda do corpo d’agua), criando uma linha de
referéncia da qual foram coletadas as espécies vegetais que a cruzam. A vegetagao
encontrada foi coletada através da utilizacdo de tesoura de poda ou faca e depois
armazenada em sacos plasticos e conservada em gelo até o seu processamento em
laboratorio.

As macrdfitas aquaticas foram coletadas de acordo com a metodologia descrita
por Albertoni et al. (2005). Para a coleta das espécies de macrofitas enraizadas foi
utilizado um coletor de area conhecida (0,045 m?) que foi colocado sobre a vegetagao.
Estas foram cortadas junto ao sedimento, descartando as raizes enterradas. Apds o
corte, as macrdfitas foram coletadas com rede de 500 mm. Macrdfitas flutuantes
também foram coletadas utilizando-se uma rede circular com malha de 500 mm. Estas
amostragens foram realizadas em triplicata. Apdés a coleta, as macrdfitas foram
colocadas em sacos plasticos e armazenadas no gelo.

As amostras de perifiton foram obtidas através de raspagem (com espatula ou
faca) de peciolos de plantas aquaticas, troncos e outros materiais que servem de
substrato para o estabelecimento da comunidade perifitica (FELISBERTO;
RODRIGUES, 2005). Em seguida, a amostra foi colocada em saco plastico e
armazenada no gelo.

Amostras de material em suspensdo (Seston; compreendendo organismos
fitoplanctonicos e material organico particulado na agua) também foram coletadas
utilizando-se uma bomba de suc¢cdo manual, a qual serviu para filtrar o material
suspenso na agua. Este material ficou retido em um filtro de 500 pm, o qual foi

armazenado em saco plastico e preservado no gelo até seu processamento.



2.2.3. ANALISE DO CONTEUDO ESTOMACAL (ACE)

Os individuos pds-metamorficos foram dissecados, através de uma incisdo na
regido ventral. Foram mensurados o comprimento (mm) e massa (g) cheio e vazio do
estdbmago, bem como o grau de replecao de cada estbmago. Em seguida, procedeu-se
a analise dos itens alimentares presentes no estdmago.

Os graus de replecdo adotados para o estudo foram: vazio (0), até 25% de
replecéo (1), até 50% de replegéo (2), até 75% de replegao (3) e cheio (4). Os itens
alimentares em cada estdmago foram armazenados em microtubos de 2 ml em alcool
70%, os quais foram analisados posteriormente em estereomicroscopio e identificados
ao menor nivel taxonémico possivel, com a utilizagdo de chaves taxonémicas (COSTA-
LIMA, 1938; BORROR; DELONG, 1988; ALMEIDA et al. 1998; COSTA et al., 2006).

Em relacdo aos itens encontrados no conteudo estomacal foram mensurados a
abundancia numérica e a area (em mm?) ocupada por cada item alimentar, com o uso
de uma placa de Petri com o fundo recoberto por papel milimetrado. Para a obtengao
da area, os itens foram espalhados de modo uniforme sobre a placa de Petri de tal
forma que nao houvesse espacgo vazio entre eles. Foi mantida uma altura padrao de 1
mm €, nos casos de itens mais altos, os mesmos foram macerados até atingerem uma
altura <1 mm e, entdo, espalhados na placa de Petri, para que fosse realizada a

mensuracao da area.

2.2.4. PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS PARA A ANALISE DE ISOTOPOS
ESTAVEIS (AIE)

De cada espécime foi obtido uma porcao de tecido muscular (< 5 g) da regido
dorsal dos organismos pos-metamorficos. Nos girinos esta amostra de musculo foi
retirada da porcédo antero-dorsal da cauda. Apos esse procedimento, as amostras de
tecido foram congeladas e armazenadas até o seu processamento. No momento do
processamento, apds serem descongeladas, as amostras foram colocadas em placas
de Petri, devidamente esterilizadas em solugao de 10% HCI, e secas a 60°C durante 24
horas. Em seguida, as amostras foram pulverizadas utilizando-se pistilo e grau e
armazenadas em microtubos de 2 ml. Subamostras desse material foram pesadas
(0,0010 a 0,0030 g) e armazenadas em capsulas esterilizadas de aluminio e,

posteriormente, enviadas para o Analytical Chemistry Laboratory, University of Georgia,
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EUA, aonde a composigao isotépica das amostras (13 C/12 C e 15N/14N) foi
determinada através de um espectrometro de massas. Para a avaliagdo das medidas
de carbono e nitrogénio, as diferencas entre *C e "C e "°N e "N foram comparadas
com os padrdes “marine limetone fossil” e o ar atmosférico (PETERSON; FRY, 1987).
As razdbes isotépicas das amostras foram expressas (em ppm) de acordo com as

equacgdes (PETERSON; FRY, 1987; POST, 2002):

5"3C(%o) = [("*C/™*C amostra) / (*C/"*Cpadrao) — 11 x 1000

5"N(%o) = [("*N/™Namostra) / (*°N/"*Npaarao) — 1 ]x 1000

2.2.5. ANALISE DAS VARIACOES DA DIETA EM RELACAO A ONTOGENIA

Devido a auséncia de individuos pré-metamorficos nos corpos d’agua das
dunas, esta analise foi realizada apenas com os 66 individuos de P. minutus coletados
na area do banhado. Desse total, 21 individuos foram considerados pré-metamorficas
por estarem entre as fases de desenvolvimento 25 e 40 propostas por GOSNER
(1960), denominados de ‘girinos’. Os demais 45 exemplares eram individuos adultos
que ja haviam completado sua metamorfose. Ao final, os dois grupos foram
classificados em cinco classes tendo como base sua fase de desenvolvimento e

tamanho: | (girinos), Il (< 25mm), Il (2 25mm e < 30mm), IV (=2 30mm) e V (= 35mm).
2.3.ANALISE DOS DADOS
2.3.1. CONDICOES METEOROLOGICAS E PERIODOS SAZONAIS

Os dados meteoroldgicos de temperatura, umidade relativa do ar, presséo atmosférica,
velocidade do vento, precipitacédo e radiagao solar, entre o periodo de abril de 2008 a maio de
2009, foram obtidos no website do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
(http://www.inmet.gov.br/). As médias mensais de temperatura do ar (°C), umidade relativa do
ar (%), pressao atmosférica (hPa), velocidade do vento (m/s), precipitagdo (mm) e radiagcéo
(KdJm?) foram submetidos a analise de agrupamento com a medida de similaridade de Bray
Curtis, através do programa Primer 6.0. A partir dos agrupamentos obtidos, com base na
similaridade dos meses, foram determinados trés periodos sazonais, que foram utilizados em

analises subsequentes: | outono-inverno, Il primavera-veréao, Il primavera- verao (Figura 5).



O primeiro periodo ( | ) correspondeu aos meses de maio a setembro de 2008 e maio
de 2009, periodo considerado como outono-inverno. Neste periodo ocorreram os meses com
as menores temperaturas, menor intensidade na velocidade dos ventos e baixa radiagéo,
porém, com as maiores médias de umidade relativa do ar, pressao atmosférica e pluviosidade
(Figura 6). Os grupos Il (novembro de 2008 a fevereiro de 2009) e Il (abril e outubro de 2008
e margo e abril de 2009) corresponderam a primavera-verdao, porém se diferenciaram em
alguns aspectos. Comparando os dois grupos, considerou-se o grupo Il como mais quente e
umido, apresentando a maioria das condigdes meteoroldgicas mais elevadas que o grupo lll,

com excegao da pressao atmosférica (Figura 6).

2.3.2. ABUNDANCIA E USO DO MICROHABITAT

Diferencas na abundancia de P. minutus em relacdo aos periodos sazonais
foram analisadas através do teste de Kruskal-Wallis, enquanto o teste de Spearman foi
utilizado para avaliar a correlacdo entre a abundancia da espécie e os valores maximo,
médio e minimo dos dados de temperatura, umidade relativa do ar, pressao
atmosférica, velocidade do vento, direcdo do vento, radiacdo e precipitacdo (ZAR,
1994).

Com relagdo aos microhabitats, estes foram classificados da seguinte maneira
de acordo com a observagao dos ambientes: para o banhado, (1) campo alagado com
predominio de gramineas e vegetacao herbacea esparsa, (2) interior de gravata, (3)
campo seco com predominio de gramineas e vegetacédo herbacea esparsa e (4) sob a
vegetacdo na borda do corpo d’agua; para as dunas, (5) substrato arenoso sem
vegetacdo, (6) sobre vegetacdo herbacea ou gramineas no substrato arenoso, (7)
corpo d’agua com vegetacao e (8) sob a vegetacado na borda do corpo d’agua (Figura
7). A abundancia de P. minutus em cada um desses microhabitats foi comparada

separadamente para cada regiao (banhado e duna).

2.3.3. ANALISE DO CONTEUDO ESTOMACAL (ACE)

Para a ACE foram calculados os seguintes parametros para cada item

encontrado no estbmago:



1) Frequéncia de ocorréncia (FO): que corresponde a frequéncia em
percentual com que um determinado item alimentar ocorreu nos estbmagos que nao
estavam vazios.

2) Percentagem numeérica (PN): que corresponde a porcentagem da abundancia
numeérica de um determinado item alimentar em relagdo ao numero total daquele item
em todos os estbmagos com alimento.

3) Percentagem da Area (PA): que corresponde a porcentagem da area total
ocupada (em mm?) por um determinado item alimentar em relagéo & area total ocupada
pelo item em todos os estdbmagos com alimento.

A partir desses parametros foi computado o Indice de Importancia

Relativa (lIR): IR = (FO) x (PA + PN), que permitiu caracterizar a importancia
relativa dos itens na dieta da espécie (PINKAS et al., 1971).

A estratégia alimentar e as contribuigdes dos individuos (componentes intra e
interfenotipicos) para a amplitude do nicho de P. minutus foram analisadas através do
método proposto por AMUNDSEN et al. (1996). A interpretacdo do diagrama de
AMUNDSEN et al. (1996) é realizada de acordo com a distribuicdo dos pontos ao longo
das diagonais e eixos (x,y) do grafico (AMUNDSEN et al., 1996). Os eixos da
representacdo de AMUNDSEN et al. (1996) sao formados a partir da FO% e
abundancia especifica da presa (Pi), sendo que esta € obtida pela equagao Pi = (3 Si/
> Sti) x 100, onde Pi é a abundancia especifica da presa i; Si € o conteudo no
estdmago (peso) da presa i; Sti é o total de conteudo estomacal nos predadores com a
presa i no estbmago. O eixo vertical do diagrama revela a estratégia alimentar do
predador em termos de especializagado ou generalizagdo, com predadores especialistas
possuindo suas presas na parte de cima e predadores generalistas com suas presas
na parte inferior. A concentragdo das presas no canto superior esquerdo mostra
especializagao de alguns dos predadores dentro da populagcédo estudada, enquanto a
concentracdo dos pontos no canto superior direito mostra a especializacdo da
populacdo como um todo. A amplitude do nicho também pode ser avaliada de tal modo
gue uma populagdo com alto componente entre-fenétipos seja composta por individuos
que consomem de modo oportunista diferentes recursos, enquanto uma populacao
com alto componente dentre-fendtipos possui a grande maioria dos individuos da
populagdo consumindo os mesmos recursos (AMUNDSEN et al., 1996; GARCIA et al.,
2005).
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As variacbes espaciais entre os individuos do banhado e das dunas foram
analisadas utilizando-se o |IR, a presenga e auséncia das presas nos estbmagos e o
método de Amundsen. Ja para a determinacdo de variagdes sazonais no banhado e
nas dunas foram utilizados o |IR e a presenca e auséncia dos itens alimentares.

Variagdes no IIR dos itens predominantes na dieta entre as classes de
desenvolvimento pds-metamorficas de P. minutus (Il.< 25mm, lll.= 25mm e < 30mm,
V.2 30mm e V.2 35mm) foram avaliadas graficamente. Essa avaliagdo nao incluiu a
classe | (girinos), pois o conteudo estomacal dos exemplares capturados n&o foi

examinado.
2.3.4. ANALISE DE ISOTOPOS ESTAVEIS (AIE)

A AIE foi empregada apenas para a area de banhado e teve dois propdsitos
principais: avaliar através da razado isotdpica do carbono (**C/'*C) quais as principais
fontes de carbono que poderiam estar na base de sustentacdo energética de P.
minutus e através da razdo isotdpica do nitrogénio ("°N/™N) estimar possiveis
mudancgas na posigao tréfica da espécie ao longo do seu desenvolvimento.

As variacdes nos valores médios (+ desvio padrao) das razdes isotdpicas (5'°N e
§'C) das principais fontes organicas de carbono (plantas terrestres, macrdfitas
aquaticas, seston, perifiton) e dos girinos e individuos pés-metamorficos de P. minutus
foram comparadas visualmente através de ‘biplots’ (FRY 2006, GARCIA et al. 2007),
considerando dois periodos: outono-inverno (amostras obtidas entre abril e agosto de
2008) e primavera-verao (entre outubro de 2008 e abril de 2009).

A posicéo trofica (PT) de P. minutus na cadeia alimentar foi estimada a partir da
equacdo PT = 2 + (8"Np. minutus - 8 “Npase)/F, aonde 8"°Np. minuws € 0 valor individual da
razao isotopica do nitrogénio de cada exemplar analisado, 5"°Npase representa o valor
de nitrogénio de um consumidor de nivel tréfico primario (nesse caso, foi utilizado o
gastrépode filtrador Pomacea) e F o fracionamento do nitrogénio por nivel tréfico
(HOEINGHAUS; ZEUG, 2008; GARCIA et al 2007). Foi utilizado uma estimativa de

fracionamento de +2,5%. proposto por VANDERKLIFT; PONSARD (2003). As

diferencas estatisticas entre as médias da posigao trofica (PT) entre as classes de

desenvolvimento e tamanho de P. minutus (l.girinos, Il.< 25mm, Ill.2 25mm e < 30mm,
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IV.2 30mm e V.= 35mm) foram avaliadas através de ANOVA unifatorial (p = 0,05) e

pelo teste a posteriori de Newman-Keuls (p = 0,05) (ZAR, 1994).

3. RESULTADOS

3.1. ABUNDANCIA E USO DO MICROHABITAT

Um total de 112 exemplares de P. minutus pés—metamoérficos foi coletado com 45
exemplares oriundos da area de banhado e 67 da area de dunas. A abundancia variou
durante o periodo de coleta, com as menores capturas em outubro e novembro de 2008,
sendo que a partir de dezembro ocorreu um aumento da abundancia que atingiu um valor
maximo (n=44) em abril de 2009 (Figura 8).

Em relacdo aos periodos sazonais, houve uma tendéncia de aumento da abundancia
de P. minutus durante o periodo Il e lll que correspondem a primavera-verdao. Entre esses
dois grupos, houve um aparente aumento na abundéncia durante o periodo Ill, o qual
apresentou temperaturas e umidade menos elevadas que durante o periodo Il. Contudo,
aplicando o teste Kruskal-Wallis ndo foi possivel observar diferencgas significativas (X*=1,889,
p< 0,389) na abundancia média entre esses dois grupos (Figura 9). O teste de correlacao de
Spearman entre a abundéncia e os fatores ambientais revelou uma correlagéo significativa

(p<0,05) apenas em relacéo a temperatura do ar (Tabela 1).

Tanto no banhado quanto nas dunas, a ocorréncia da espécie esteve associada a
microhabitats relacionados com o ambiente aquatico. No banhado, 75% dos exemplares
foram coletados no campo alagado entre gramineas e vegetagcédo herbacea (microhabitat 1) e
18,8% capturados sob a vegetacédo na borda do corpo d’agua (microhabitat 4) (Figura 10). No
microhabitat representado por campo seco com vegetacdo herbacea e gramineas foi
capturado 6,3% dos individuos (microhabitat 3) e nenhum exemplar foi coletado no interior de
gravata (microhabitat 2) (Figura 10). Nas dunas, 56,4% dos individuos foram capturados no
corpo d’agua com vegetagcdo (microhabitat 7) e 40% na borda do corpo d’agua entre a
vegetacdo (microhabitat 8); apenas 3,6% dos exemplares foram coletados no substrato
arenoso sem vegetacado (microhabitat 5). Nenhum individuo foi coletado sobre a vegetacéo

herbacea e de gramineas na regido das dunas (microhabitat 6) (Figura 10).
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3.2.PADROES GERAIS: COMPOSICAO DA DIETA E ESTRATEGIA ALIMENTAR

Entre os 112 individuos de P. minutus pds-metamorficos analisados, nao foi possivel
avaliar o grau de replecao de 11 exemplares. Dos espécimes analisados, apenas 10 tiveram
os estdbmagos vazios, sendo que dentre os 91 espécimes restantes, a maioria apresentou
estdmagos cheios (100%) ou parcialmente cheios (até 75%) de alimento (Figura 11).

Um total de 58 itens alimentares foi encontrado no conteudo estomacal de P. minutus
(Tabela 2). Na grande maioria dos casos a identificagdo foi até o nivel de ordem, sendo que
para alguns exemplares foi possivel avangar ao nivel de familia e subfamilia. Dos itens
encontrados nos estbmagos, com excegao de Mollusca, resto animal, resto vegetal e desova,
todas pertencem ao filo Arthropoda, com marcada predominancia da classe Insecta. Dentro
das 16 ordens identificadas, Coleoptera apresentou o maior numero de familias (11), seguido
de Araneae (4), Odonata (3), Diptera (2), Ephemeroptera (2), Hemiptera (2), Hymenoptera (2),
Orthoptera (2) e Pulmonata (1). Alguns itens como Ostracoda e Collembola puderam ser
identificados apenas até o nivel de classe e subclasse, respectivamente. Alguns itens como
Homoptera, Isopoda, Hydracarina, Trichoptera, Dermaptera, Cladocera foram identificados até
o nivel de ordem, enquanto a ordem Hymenoptera foi a Unica em que foi possivel identificar
até o nivel de subfamilia (Tabela 2).

Segundo o indice de Importancia Relativa (IIR) (Tabela 3), Coleoptera e Odonata foram
os itens mais relevantes na dieta de P. minutus (29,88 e 23,72, respectivamente),
especialmente por serem frequentes nos estdbmagos (FO: 33,33 e 20,95, respectivamente) e
por representarem uma fragdo importante na area total ocupada pelos itens no estébmago
(Area%: 18,07 e 34,95, respectivamente) (Figura 12). De fato, Odonata foi o item que
apresentou maior percentagem de area ocupada (34,95%) no estbmago quando comparado
com os demais itens. Este fato se deve principalmente pelo tamanho de suas asas, as quais
eram encontradas intactas e ocupavam maior area no estdbmago. Outros taxa, como
Hymenoptera, Diptera e Hemiptera apresentaram uma percentagem de area pequena quando
comparado a abundancia numérica (Figura 12). Esses taxa foram caracterizados por seu
tamanho diminuto e, quando presentes, eram encontrados geralmente varios individuos de
cada taxa no estbmago. Uma parcela significativa do conteudo alimentar encontrado estava
em grau avangado de digestdo, impossibilitando sua identificacdo mais precisa (Figura 12).
Tais itens foram classificados como resto de inseto, quando alguma estrutura quitinosa

refrataria a digestdo podia ser observada como, por exemplo, asas, pedacos de exoesqueleto,
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apéndices locomotores, entre outros. Quando estas estruturas nao estavam presentes,
restando apenas restos orgénicos (por exemplo musculo parcialmente digeridos) foram
classificados como resto animal (Figura 12).

A andlise da estratégia alimentar de P. minutus sugere um comportamento generalista
no consumo de algumas presas, especialmente de Coleoptera, o qual foi consumido em
abundéncia (Pi: 47,7) por cerca de um ter¢o dos individuos (FO: 0,34) (Figura 13). Por outro
lado, alguns poucos individuos de P. minutus (FO<0,1) consumiram em abundéancia (Pi>49)
algumas presas como Dermaptera, Orthoptera e Trichoptera, revelando o comportamento
oportunista desses poucos individuos. Um padrao semelhante também foi observado para
Odonata, embora nesse caso, essa presa foi consumida por um maior numero de individuos
(Pi:0,21). Portanto, a estratégia alimentar de P. minutus pode ser considerada como
generalista-oportunista, aonde uma parte significativa da populagdo compartilha as mesmas
presas (por exemplo, Coleoptera), enquanto alguns individuos consomem de maneira
oportunista algumas presas, como Dermaptera, Orthoptera, Trichoptera entre outros (Figura
13).

3.3.VARIACOES ESPACIAIS NA DIETA

Analisando a dieta de P. minutus entre os ambientes de banhado e dunas, podemos
observar que as diferencas na composi¢ao da dieta foram pequenas entre os locais. A maioria
das ordens estiveram presentes na dieta nos dois ambientes, porém Collembola,
Ephemeroptera, Dermaptera ocorreram apenas nos estdmagos de individuos das dunas e

Cladocera, Homoptera, Pulmonata em individuos do banhado (Tabela 4).

Comparando os dois locais, resto de inseto e resto animal tiveram uma contribuicdo
maior no banhado tanto numericamente (Num%) quanto pela area ocupada (Area%) (Figura
14). Resto vegetal foi um item importante no conteudo estomacal dos individuos do banhado,
sendo o IIR influenciado, principalmente pela percentagem da area. Coleoptera apresentou
Num% e Area% maior nas dunas (9,02 e 11,16, respectivamente) (Figura 14). O inverso foi
observado para o item Araneae, o qual consistiu em presas pequenas, apresentando um IIR
maior no banhado (11,17) (Figura 14). Ja Odonata teve maior importancia nas dunas (35,73),
sendo um item com maior contribuicdo em Area% do que em Num%. No banhado a mesma
contribuicdo da Area% pode ser observada para Odonata (Figura 14). Ja Hymenoptera,

Diptera e Hemiptera apresentaram, em ambos os locais, maior contribuicdo em Num% do que
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Area%, sendo que nas dunas os dois componentes tiveram maiores valores (Figura 14).
Homoptera ocorreu somente no banhado e seguiu o padrdo encontrado para Hymenoptera,
Diptera e Hemiptera, pois se tratam de presas pequenas, porém numerosas. Ja Orthoptera
permaneceu entre os itens com I[IR relevantes nas dunas, sendo este mais numeroso e
apresentando uma Area% pequena, pois geralmente foram encontrados somente os
apéndices posteriores caracteristicos desse grupo (Figura 14).

Com relagdo a estratégia alimentar, P. minutus manteve um comportamento
generalista-oportunista tanto para o banhado quanto para as dunas, como descrito
anteriormente para os dados agrupados. Porém, houveram diferengas nas presas
consumidas de modo oportunista por alguns individuos em ambos os locais. No banhado,
essas presas foram Orthoptera, ovos (desova) e Trichoptera, enquanto nas dunas foram

Isopoda e Dermaptera (Figura 15).

3.4. VARIACOES SAZONAIS NA DIETA

As variagdes sazonais na dieta foram analisadas separadamente para o banhado e
para as dunas, considerando os periodos: | - outono-inverno, llI- primavera-verao e Il -
primavera-verao (vide item 3.1 dos resultados).

Os itens Coleoptera e Diptera ocorrem durante os trés periodos tanto na dieta dos
individuos do banhado quanto das dunas (Tabela 5). Os itens restos de inseto, resto animal,
resto vegetal, Hymenoptera e Araneae ocorreram nos trés periodos somente nos individuos
do banhado e Hemiptera somente nas dunas. Com relacdo a riqueza da dieta, houve uma
tendéncia da dieta ser mais diversificada em ambos os locais nos dois periodos de primavera-
verao, quando comparado ao periodo de outono-inverno. Contudo, esse resultado deve ser
interpretado com cautela devido a diferenca no numero de individuos analisados em cada
periodo, uma vez que um maior numero amostral (niumero de estbmagos abertos) num
determinado local poderia resultar em maior probabilidade de encontrar novos itens
alimentares (Tabela 5).

Analisando o grau de replegao pela sazonalidade foi possivel perceber uma tendéncia
a apresentar estbmagos com niveis de replegdo maiores nos periodos sazonais Il e Il
(primavera-verao). No periodo | (outono-inverno) a maior parte dos estdmagos apresentaram

os graus de replecao entre 0 (vazio) e 1 (até 25% de replegao) (Figura 17).
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3.5. VARIACOES NA COMPOSICAO ISOTOPICA

Os valores médios da razao isotépica (5'°C) das principais fontes de carbono organico

(perifiton, seston, macréfitas aquaticas e plantas terrestres) tiveram amplitude de variacéo

semelhante nos periodos outono-inverno e primavera-verao, sendo que a razao isotopica

(613C) mais pesada foi de -13,91 para a graminea Sporobolus virginicus (Poaceae) e a mais

leve foi de -39,90 para a Alga cloroficea (Figura 18). Considerando as médias dos grupos em

ambos os periodos, perifiton e macréfitas aquaticas apresentaram valores médios de 5'°C

inferiores (entre -36,65 e -30,92) aqueles observados para as plantas terrestres e o seston
(entre -25,93 e -24,48), especialmente no periodo primavera-verao (Figura 19). Porém, houve

uma marcada variagao (desvio padrdao) em torno da média desses grupos, especialmente

para as plantas terrestres. Ja os valores médios de 3'°C dos girinos (-21,51) e adultos pos-

metamorficos (-23,53) de P. minutus estiveram mais proximos aos valores do seston e das
plantas terrestres (Figura 19).

Os valores médios da razdo isotdpica do nitrogénio (5'°N) das fontes de carbono
organico em ambos os periodos avaliados variou entre -0,22 e 3,32, sendo que os valores
médio de &'°N de alguns grupos aumentaram, como o seston e plantas terrestres. Estes
apresentaram mudancas consideraveis nos seus valores entre os dois periodos (Figura 19). O
valor médio de 5N dos girinos (2,51) foi mais similar ao observado para o seston na
primavera-verao (3,32), quando comparado aos valores das demais fontes de carbono
organico no periodo. Ja os valores médios de 5'°N dos adultos pés-metamorficos foram os
maiores observados, sendo um pouco maior no outono-inverno (7,19) do que na primavera-
verao (5,75) (Figura 19).

A posicgao trofica (PT) dos girinos e adultos pés-metamorficos, calculada com base nos
valores de &"°N (vide M&M), mostrou uma marcada diferenca entre girinos e adultos
(F(4;39)=11,48; p <0000) (Figura 20). Os exemplares na fase de girino posicionaram-se mais
préximos da base da cadeia alimentar (PT médio: 1,9), quando comparados aos adultos (PT
médio entre 3,1 e 4,0). Entre as classes de tamanho dos adultos pés-metamdrficos, houve

uma tendéncia de aumento da posicado trofica ao longo do incremento em tamanho dos
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individuos, com diferengas significativas entre as classes Il (< 25mm) e V (= 35 mm) (Figura
20).

A analise do conteudo estomacal ao longo das classes de tamanho (Il a V) dos adultos
de P. minutus também revelou mudangas na importancia dos itens na dieta (Tabela 6).
Ocorreu um aumento no consumo de coledptera especialmente nas classes IV (= 25mm e <
30 mm) e V (= 35 mm), acompanhado de um aumento concomitante de fragmentos de

vegetagdo no conteudo estomacal (Figura 21).

4. DISCUSSAO

4.1. ABUNDANCIA E USO DO MICROHABITAT

A abundancia e riqueza de espécies de anfibios anuros geralmente estao
relacionadas as variaveis ambientais (VASCONCELOS; ROSSA-FERRES, 2005),
sendo que a distribuicdo espacgo-temporal da sua abundéancia e riqueza das espécies
estdo geralmente relacionadas aos periodos quentes e chuvosos (VASCONCELOS;
ROSSA-FERRES, 2005, BERNARDE; ANJOS, 1999, CONTE; ROSSA-FERRES,
2006, ARROYO et al., 2008). Por exemplo, em um estudo de distribuicdo de anuros na
regiao do pampa, SANTOS et al. (2008) demonstraram que a abundéncia de 25
espécies de anuros, incluindo Podonectes minutus, estava correlacionada com a
temperatura e a riqueza de espécies com a precipitacao pluviométrica. No presente
trabalho, em consonancia com esses estudos prévios, P. minutus foi mais abundante
nos meses de primavera-verdo (com temperaturas mais elevadas), sendo a
temperatura a unica variavel que apresentou uma correlagdo significativa com a
abundancia da espécie.

A influéncia de variaveis ambientais, como a temperatura e a precipitagao, sobre
a abundancia de anuros ocorre na medida em que essas variaveis afetam atividades
como a reprodugao e alimentagdo (DULLMANN; TRUEB, 1994). MELCHIORS et al.
(2004) constataram que P. minutus realiza amplexos entre os meses de outubro a
fevereiro, os quais apresentaram maiores temperaturas. Dessa forma, os individuos da
espécie apresentam maior atividade neste periodo, aumentando sua abundancia.

Em relacdo ao uso dos microhabitats, a maioria dos individuos de P. minutus
coletados, tanto no banhado quanto nas dunas, estavam associados aos ambientes

aquaticos desses locais e, geralmente, posicionados entre a vegetagcdo. Possivelmente,
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essa associagao ao ambiente aquatico com vegetagcdo esteja relacionado ao
forrageamento devido a disponibilidade de presas no local ou também pela protegéo
oferecida pela vegetacdo. E plausivel supor que os poucos individuos encontrados em
areas descobertas, seja no campo aberto no banhado ou no substrato arenoso na
duna, estivessem em deslocamento entre corpos d’agua atraidos pela vocalizacédo de
outros individuos. Essa utilizacdo de microhabitat aquatico pode ser considerada
padrdo para as espécies desse grupo de hilideos, os quais sao extremamente
dependentes e adaptadas ao meio aquatico. Podonectes minutus, por exemplo, possui
membranas interdigitais que auxiliam na sua movimentagdo no meio aquoso, o que
demonstra a forte relagdo dessa espécie com o ambiente aquatico. ACHAVAL; OLMOS
(2003) descrevem um padrao semelhante de utilizacdo de microhabitat realizada por
Lysapsus limellus Cope, 1862 e P. minutus no Uruguai, mostrando que essas espécies
habitam corpos d’agua rasos ou profundos boiando na superficie entre a vegetacgao,
sendo encontrada também nas margens dos corpos d’agua.

Podonectes cardosoi (Kwet, 2000), espécie endémica do Planalto das
Araucarias no Rio Grande do Sul, também é uma espécie aquatica, porém pode ser
encontrada nas areas ao redor dos corpos d’agua entre as pastagens até a area de
entorno da mata de araucaria (MIRANDA et al., 2006). Ja Lysapsus laevis Parker,
1935, da mesma forma que P. minutus, apresenta grande dependéncia do ambiente
aquatico, limitando-se as margens dos lagos utilizando a vegetacdo e troncos como
substrato para a sua atividade alimentar e também como protecdo contra predadores
(VAZ-SILVA et al., 2005). Na realizacdo de um estudo sobre a utilizacdo de recursos
alimentares por L. limellum e P. paradoxa, DURE; KEHR (2001) observaram que as
duas espécies habitam ambientes aquaticos e foram encontradas em atividade,
principalmente, sobre a vegetacao flutuante de lagos permanentes, a qual utiliza como
substrato para a alimentacdo. Segundo TEXEIRA et al. (2004), individuos de P.
bolbodactyla Lutz, 1925 n&do foram encontradas de maneira uniforme nos diferentes
lagos existentes no local de estudo, sendo encontradas em maior abundancia em um
dos lagos, o qual apresentou vegetacdo densa de Typha dominguensis nas margens.
Dessa maneira, TEXEIRA et al. (2004) conclui que a presenca de vegetacao nos lagos
€ um requisito fundamental para a ocorréncia de P.bolbodactyla em determinados
habitats.
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4.2. COMPOSICAO DA DIETA E ESTRATEGIA ALIMENTAR

A maior parte dos exemplares coletados apresentou estdbmagos cheios ou
parcialmente cheios. Este fato pode ser explicado pelo horario das coletas, as quais
iniciavam no crepusculo quando a maioria das espécies de anuros entra em atividade
(ACHAVAL; OLMOS, 2003. DUELMANN; TRUEB, 1994). Segundo ACHAVAL; OLMOS
(2003), P. minutus pode apresentar tanto atividade diurna quanto noturna, porém assim
como observado para outras espécies de anfibios, os picos de atividade ocorrem
durante a noite.

A composigdo da dieta de P. minutus no presente estudo foi composta
principalmente por insetos, principalmente Coleoptera, Odonata, Hymenoptera, Diptera,
Hemiptera e Orthoptera e secundariamente por aracnideos (Araneae e Acari),
moluscos (Pulmonata), crustaceos (Isopoda) e restos vegetais. Apesar de terem sido
encontrados itens alimentares oriundos do ambiente aquatico, a maioria das presas
sao espécies terrestres ou que apresentam parte de seu ciclo de vida neste ambiente.
De forma semelhante, a dieta de P. cardosoi na regidao do Planalto das Araucarias
(RS), apresenta os insetos como itens principais, porém com algumas diferengas no
grau de importancia dos taxa encontrados na dieta para P. minutus (MIRANDA et al.,
2006). Por exemplo, P. cardosoi se alimenta principalmente de Diptera, Coleoptera,
Hymenoptera, resto vegetal, Hemiptera, Odonata, Isopoda e Araneae. Na dieta desta
espécie também sao encontrados organismos aquaticos, os quais podem ser
capturados através de forrageamento passivo (sit-and-wait) dentro do ambiente
aquatico (SOLE; MIRANDA, 2006). Em outra espécie congenérica, P. bolbodactyla,
investigada por BRANDAO et al. (2003), a dieta foi composta por insetos,
especialmente oriundos do ambiente terrestre. Para esta espécie a vegetacao flutuante
€ de extrema importancia, pois além de servir de abrigo contra predadores,
aparentemente é utilizada como substrato a partir do qual a espécie realiza a captura
das suas presas (BRANDAO et al., 2003). O hilideo L. laevis também é observado
sobre os galhos caidos da vegetagdo as margens do rio Tapajos, sendo um importante
microhabitat aonde a espécie realiza sua atividade de forrageamento (VAZ-SILVA et
al., 2005).
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Outro fator importante que pode ter contribuido para a presenga de
invertebrados terrestres na dieta de P. minutus é o carreamento de material aloctone
para o ambiente aquatico. Segundo UIEDA; KIKUCHI (1995), a disponibilidade de
materiais aléctones como detritos vegetais e invertebrados terrestres em corpos d’agua
oligotroficos de regides temperadas sao fundamentais para suprir a dieta de
organismos de habitos aquaticos.

Outra caracteristica observada na dieta de P. minutus foi a presenca de
fragmentos de vegetacdo, os quais apresentaram uma importadncia relativa
consideravel entre os itens alimentares, especialmente nos individuos de maior porte.
Da mesma forma, fragmentos de vegetagao foram encontrados na dieta de P. cardosoi,
sendo considerado por MIRANDA et al. (2006) um item alimentar consumido pelos
individuos da espécie como um complemento alimentar em épocas do ano com menor
disponibilidade de presas. Em contrapartida, outros autores que estudaram a dieta de
P. bolbodactyla (BRANDAO et al., 2003, VAZ-SILVA et al., 2005) defendem a hipdtese
que os restos vegetais encontrados na dieta seja resultante de ingestdo acidental
durante a captura das presas.

De acordo com o método de AMUNDSEN et al. (1996), P. minutus apresentou
uma estratégia alimentar generalista-oportunista, sugerindo que a espécie possua um
nicho alimentar amplo formado pelo somatério de nichos relativamente estreitos de
grupos de individuos dentro da populagdo que se alimentam de modo oportunista de
recursos alimentares distintos. Esse padrao parece ser corroborado por estudos sobre
a dieta de P. paradoxa, P. bolbodactyla, P.cardosoi, L. limellus e L. laevis, que também
apontam um comportamento generalista-oportunista no consumo dos recursos
alimentares (BRANDAO et al., 2003, MIRANDA et al., 2006, VAZ-SILVA et al., 2005,
TEXEIRA et al., 2004). Segundo DUELMANN; TRUEB (1994), em geral, a estratégia
alimentar dos anfibios pode ser considerada como generalista-oportunista com a dieta
refletindo a disponibilidade de presas, existindo poucas espécies verdadeiramente

especialistas.

4.3. VARIACOES ESPACIAIS NA DIETA

Analisando a dieta de P. minutus entre os ambientes de banhado e dunas foi
possivel observar que a estratégia alimentar permaneceu inalterada. A composi¢ao da

dieta também nao mostrou diferengas importantes, embora tenha sido possivel
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encontrar diferencas na importancia relativa (I1IR) de alguns itens na dieta em ambos as
regides estudadas. Essas pequenas diferengas na importancia relativa dos itens pode
estar relacionada com a diferenca na disponibilidade das presas em cada local.
Segundo DUELMANN; TRUEB (1994), individuos de uma mesma espécie podem exibir
diferencgas significativas na sua dieta em relagao ao tipo e a quantidade das presas em
diferentes ambientes, sendo isso um reflexo da diferenca na disponibilidade de presas
nos locais de forrageamento do predador. Assim, as possiveis diferengcas na
composicao e abundancia relativa das presas na area de banhado e dunas do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe, aliado ao comportamento alimentar generalista-
oportunista observado para P. minutus, poderiam explicar as diferengas na importancia

relativa de alguns itens na dieta da espécie das duas regides estudadas.

4.4. VARIACOES SAZONAIS NA DIETA

Variagbes sazonais na composigao da dieta tém sido registradas para varias
espécies de anfibios (DUELMANN; TRUEB, 1994). Um exemplo disso é a
sazonalidade apresentada na dieta de L. laevis, na qual foi encontrada uma riqueza
maior de presas na estag¢ao chuvosa na regiao do médio rio Tapajos, sendo que alguns
itens apareceram na dieta da espécie somente numa determinada estacéo,
provavelmente em funcéo da atividade sazonal das proprias presas (VAZ-SILVA et al.,
2005). No presente estudo, P. minutus também apresentou variagdo sazonal em
relagdo a sua dieta, a qual apresentou uma tendéncia de ser mais rica nos meses de
primavera-verao do que no periodo de outono-inverno.

MIRANDA et al. (2006) apontam a influéncia da sazonalidade na dieta de P.
cardosoi. Os autores observaram que a espécie apresentou uma dieta mais rica e
estbmagos mais repletos de alimento no periodo de primavera-verdao. Um aumento
significativo na replegdo dos estdmagos no periodo de primavera-verdao também foi
observado para P. minutus no presente trabalho. Uma hipétese para o aumento da
replecéo dos estdmagos no periodo de primavera-verdao pode ser o fato de que nesta
epoca ha maior diversidade de invertebrados devido ao aumento de atividade pela

reproducao.

4.5. VARIACOES NA COMPOSICAO ISOTOPICA NO BANHADO
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A similaridade nos valores médios das razdes isotépicas do carbono (5'°C) do

seston e plantas terrestres (entre -25,93 e -24,48) com a dos individuos de P. minutus
(entre -23,53 e -21,51) sugere que essas fontes primarias sao as principais fontes de
carbono organico para os girinos € os adultos pés-metamorficos. As demais fontes
primarias analisadas, perifiton e macrofitas aquaticas, apresentaram valores mais leves
(entre -36,65 e -30,92) do que valores médios observados para P. minutus e
provavelmente contribuiu em menor propor¢cao como fonte primaria de carbono para a

espécie no banhado. Dentre as plantas terrestres analisadas, as gramineas da familia

Poaceae foram as que tiveram os valores de 8'C mais préximos aos de P. minutus e

poderiam contribuir com carbono orgéanico para a espécie na forma de detrito organico
ou, mais provavelmente, via indireta através da predacdo da ra sobre invertebrados
fitofagos que poderiam estar forrageando sobre essa vegetacéo.

Outros trabalhos realizados sobre a estrutura de cadeias troficas utilizando
isotopos estaveis tém mostrado uma importante ligagao entre os ambientes terrestres e
aquaticos através do fluxo de nutrientes e detritos orgénicos (MCARTHUR:
MOORHEAD, 1996; POLIS et al., 1997, KUPFER et al., 2006). Segundo FINLAY et al.
(2002), o carbono presente nos ambientes aquaticos pode ser derivado de multiplas
fontes, incluindo a producéo de algas , transporte de particulas e pela matéria organica
dissolvida nos ambientes. Em um estudo, utilizando *C/'>C para determinar o fluxo de
carbono em ambiente I6tico, pode-se determinar uma elevada importancia de carbono
carreado oriundo dos detritos terrestres, sendo as assinaturas isotopicas dos detritos
semelhantes ao das plantas C3 terrestres (FINLAY et al., 2002). Além de detritos
organicos, inumeros invertebrados podem ser carreados para os ambientes aquaticos,
sendo um importante meio para o fluxo de carbono principalmente em ambientes
oligotroficos que apresentam menor diversidade (REZENDE; MAZZONI, 2006).

Corroborando com os nossos resultados, NAJERA-HILLMAN et al. (2009) em
um estudo sobre a ecologia tréfica do anuro Leiopelma hochstetteri Fitzinger, 1861, por
meio da analise de isétopos °C e "°N, sugerem que esta espécie de anuro ocupa uma
posicdo intermediaria entre aracnideos e roedores, indicando que sua alimentacio
consiste, principalmente, em espécies de invertebrados terrestres. Dessa maneira,
além de servirem como fonte de carbono na dieta de outras espécies, os invertebrados
terrestres podem ser considerados uma importante via para o fluxo de carbono do

ambiente terrestre para o aquatico.
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A analise de d'°C também apresentou o seston como uma importante fonte de
carbono nos dois periodos sazonais tanto para os individuos na fase de girino quanto
para os pés-metamorficos. Dada a sobreposicdo na amplitude de variagdo (desvio
padrao) dos valores médios de seston e plantas terrestres ndo é possivel distinguir com
clareza a importancia relativa dessas fontes. De qualquer forma, com base na analise
preliminar dos conteudos estomacais dos girinos de P. minutus coletados no banhado
foi observado o predominio de microalgas como algas diatomaceas, euglenas,
clorofitas (Sonia Huckembeck, dados ndo publicados). Assim, € plausivel especular
que o fitoplancton presente no seston seja uma fonte direta de matéria organica para
os girinos de P. minutus no banhado. Nesse contexto, é possivel elaborar a hipétese de
que a producao autéctone na forma de fitoplancton presente no seston seria a principal
fonte primaria de nutrientes para os girinos da espécie.

Alguns trabalhos realizados utilizando a analise de is6topos estaveis descrevem
a importancia da producao autéctone para a cadeia trofica aquatica (VERBURG et al.,
2007; FINLAY, 2001; FINLAY et al., 2002). Por exemplo, VERBURG et al. (2007),
utilizando isétopos estaveis para a realizagao do estudo da cadeia tréfica de um rio no
Panama, mostraram a dependéncia de algumas espécies de girinos pela produgao
autéctone presente no ambiente aquatico, apresentando algumas espécies
consumidoras de plancton e outras de material microbiano.

Ja para os individuos pds-metamoérficos podem ser consideradas duas hipéteses
sobre os fluxos de carbono organico: uma via autéctone relacionada ao fitoplancton e
matéria organica particulada presente no seston e/ou uma via aléctone ligada ao
transporte de invertebrados fitofagos do ambiente terrestre para o aquatico. Novos
estudos empregando um isétopo estavel adicional (p.ex., **S) e que levasse em
consideragao a composicado isotdpica das presas, como os invertebrados fitéfafos
consumidos por P. minutus no local, seriam necessarios para discriminar entre as duas
hipéteses propostas.

Através da 5'°N foi possivel observar um aumento da posicdo tréfica de P.
minutus na cadeia trofica durante o seu desenvolvimento, especialmente entre a fase
de girino e de pdés-metamorficos. Os exemplares na fase de girino se posicionaram
préximos da base da cadeia. Ja os individuos pds-metamorficos apresentam valores
médios de &'°N mais pesados, posicionando-se em niveis mais elevados na cadeia
trofica. Isso ocorreu porque, ao contrario da razdo do carbono que é bastante

conservativa ao longo da cadeia alimentar, a razao isotopica do nitrogénio sofre um
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enriquecimento (fracionamento) de cerca de 2 a 4 ppm, na medida que passa de um
nivel tréfico inferior para o superior (FRY , 2006).

A dieta da maioria das espécies de anuros na fase de girino € composta
basicamente de algas e detritos, existindo poucas espécies consideradas carnivoras
(DUELMANN; TRUEB, 1994). Uma analise preliminar dos girinos de P. minutus
coletados no banhado mostrou que os itens mais frequentes foram algas diatomaceas,
euglenas, clorofitas e detritos (S6nia Huckembeck, dados n&o publicados). Isso
explicaria porque os girinos tiveram uma posigao tréfica na cadeia tréfica (consumidor
1°), quando comparado aos individuos pés-metamorficos que ocuparam o0s niveis
terciarios da cadeia alimentar analisada. Corroborando com os nossos resultados,
WHILES et al. (2006) utilizando analise de "N no estudo sobre a importancia das
espécies de anfibios na cadeia tréfica de ecossistemas Neotropicais, observou uma
mudanca na posicao trofica das espécies de anuros durante o desenvolvimento, com
os girinos ocupando uma posicéao tréfica inferior aos adultos.

Dentre os individuos poOs-metamdérficos também foi possivel observar uma
mudanca significativa na posicéo tréfica entre as classes Il (< 25 mm) e V (> 35 mm).
Isto pode ser atribuido ao aumento de tamanho do predador, permitindo que uma maior
diversidade de presas com posigdes troficas mais elevadas sejam ingeridas. Uma
observacao semelhante foi feita para a espécie de cecilia Ichthyophis cf. kohtaoensis, a
qual os juvenis com tamanho menor que os adultos, apresentaram assinaturas de N
mais leves que dos adultos, resultando em uma posi¢cao tréfica menor na cadeia
alimentar (KUPFER et al., 2006).

A andlise do conteudo estomacal (ACE) dos individuos pos-metamorficos
pareceu corroborar esse padrdo, na medida em que foi possivel observar um aumento
no consumo de coledpteros com o incremento em tamanho de P. minutus. E plausivel
especular que essas presas sejam carnivoras e, portanto, por possuirem valores de
5"°N maiores e ao serem consumidas por P. minutus essas presas tenham colaborado
para o aumento dos valores de 5'°N, e consequentemente, da posigdo de P. minutus
no banhado.

E interessante observar que a ACE também revelou um aumento na presenca
de fragmentos vegetais na dieta com o incremento no tamanho de P. minutus. Os
elevados valores de 8'°N observado em individuos de P. minutus com maiores
tamanhos sugerem, entretanto, que esse material tenha sido ingerido acidentalmente

durante a captura das presas (p. ex., coledpteros). Provavelmente, esse resto de
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material vegetal foi refratario ao processo digestério e nao foi propriamente assimilado
no tecido de P. minutus, pois caso tivesse sido incorporado esperariamos valores de
5"°N menores, mais compativeis com aqueles observados para as macrdfitas aquaticas
e plantas terrestres. Outros autores tem especulado sobre a importancia nutricional de
restos vegetais na dieta de ras. Por exemplo, BRANDAO et al. (2003) e VAZ-SILVA et
al. (2005) sugerem que os restos vegetais encontrados nos estdmagos de outras
espécies de anuros sejam ingeridos acidentalmente no momento da captura de suas
presas sobre a vegetacgéo. Por outro lado, outros autores (p.ex., MIRANDA et al., 2006)
sugerem a hipdtese que algumas espécies ingiram a vegetacdo para suprir sua
alimentagdao em épocas com menor disponibilidade de presas. Os resultados obtidos
no presente trabalho, com a analise combinada de isétopos estaveis e conteudo
estomacal, corrobora a hipotese de que restos vegetais encontrados em espécies de

ras carnivoras, como P. minutus, ndo possuam valor nutricional.

5. CONCLUSOES

1. Nas areas do Parque Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP) estudadas
(banhado e dunas), os resultados da variacdo temporal da abundancia e do uso de
microhabitat demonstra que P. minutus € uma espécie associada aos ambientes
aquaticos com vegetagdo, sendo mais abundante em meses com temperaturas mais

elevadas (primavera-verao).

2. Em relagdo ao estudo da dieta de P. minutus com base na analise do
conteudo estomacal (ACE), ocorre uma dominancia de insetos, estando presente
também outros grupos de artropodes e invertebrados. A maioria dos itens encontrados
na dieta foram de origem terrestre, ocorrendo em menor quantidade presas aquaticas,
ressaltando a importancia do material aléctone para P. minutus, na forma de

macroinvertebrados carreados do ambiente terrestre para o aquatico.

3. Com base no método de Amundsen (1996), foi possivel determinar que P.
minutus apresenta uma estratégia alimentar generalista-oportunista, provavelmente
com forrageamento passivo (tipo ‘sit-and-wait’), como tem sido descrito para a maioria

das espécies de anfibios.
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4. Houve uma tendéncia a ocorrer variagdes espaciais e sazonais na dieta da
espécie. Entre o banhado e as dunas foi possivel observar pequenas diferengas na
importancia relativa dos itens alimentares, o que poderia estar relacionado as
diferencas na disponibilidade de presas nos dois ambientes. Em termos de variagao
sazonal na composicao da dieta, foi observado que a dieta de P. minutus mostra uma

tendéncia de se tornar mais rica no periodo de primavera-verao.

5. A analise das razbes isotopicas do carbono (6130) sugere que as principais
fontes de carbono organico na base da cadeia alimentar de P. minutus na regidao do
banhado sdo o seston e plantas terrestres, especialmente gramineas do género
Poaceae. O perifiton e as macréfitas aquaticas, embora abundantes no local,
aparentemente constituem bases energéticas menos importantes para a espécie no

local.

6. A estimativa da posigao trofica dos individuos, tendo como base a razédo
isotdpica do nitrogénio (5'°N) revelou diferencas marcantes ao longo da ontogenia de
P. minutus; com os girinos posicionados na base da cadeia tréfica (consumidor 1°) e os
individuos pés-metamorficos em posi¢cdes mais elevadas (consumidor 3°). Também foi
possivel observar um incremento na posicao tréfica dos adultos pés-metamoricos na
medida em que esses aumentam em tamanho (de 3,0 para 3,9), a qual poderia estar
associada ao aumento no consumo de coledpteros, como demonstrou a ACE dos

individuos.

7. Foi observado um aumento na quantidade de restos vegetais no conteudo
alimentar ao longo do incremento em tamanho dos individuos adultos. Porém, o
marcado aumento dos valores de 5'°N nesses individuos maiores sugere que ndo ha
assimilagao dessa vegetacgao por parte de P. minutus. Isso corrobora a hipotese de que
essa ingestao de vegetacéo ocorre acidentalmente no momento da captura de presas
sobre o substrato vegetal. Portanto, esse material vegetal ndo possui valor nutricional

para a especie, pois nao ocorre sua digestao.
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Figura 1. Mapa da localizagao da area de estudo (Banhado e dunas) no Parque
Nacional da Lagoa do Peixe, RS.
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Figura 2. Area de banhado entre Mostardas e o Balneario Mostardense no Parque
Nacional da Lagoa do Peixe.
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Figura 3. Area de dunas entre Mostardas e o Balneario Mostardense no Parque
Nacional da Lagoa do Peixe.

A

Figura 4 Ra Podonectes minutus na area d banhado no Parque Nacional da Lagoa do
Peixe. Foto: Daniel Loebmann.
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Figura 5. Dendograma resultante da analise de agrupamento, baseado no indice de
similaridade de Bray Curtis, aplicada as médias mensais de temperatura do ar (°C),
umidade relativa (%), pressao atmosférica (hPa), velocidade do vento (m/s), radiagéo
solar (KdJm?), e a precipitagdo pluviométrica mensal total (mm) na area de estudo.
Dados transformados com raiz quadrada. Grupos selecionados ao nivel de 97 % de
similaridade: | ( outono-inverno), Il (primavera-verdo/ mais quente e umido) e Il
(primavera-verao/ menos quente e umido).
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atmosférica, velocidade do vento, radiagao solar, e precipitacao pluviométrica em cada
periodo sazonal (1, II, IlI).
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Figura 7. Representacdo esquematica da utilizacdo dos microhabitats do banhado e
dunas por Podonectes minutus. Os microhabitats considerados no banhado foram: 1
campo alagado entre vegetacédo herbacea e gramineas, 2 interior de gravata, 3 campo
seco com vegetacdo herbacea e gramineas, 4 borda de corpo d’agua entre vegetagao;
nas dunas foram:5 substrato arenoso sem vegetacdo, 6 substrato arenoso sobre
vegetacdo herbacea e gramineas, 7 corpo d’agua com vegetagao , 8 borda de corpo
d’agua entre vegetagao.

llustragao: Alisson Afonso
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Figura 8. Abundancia de Podonectes minutus durante os meses de coletas nos anos
de 2008 e 2009.
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Figura 9. Valores médios e erro padrdao da abundéncia de Podonectes minutus nos
diferentes periodos sazonais (I, Il, Ill), obtidos a partir da analise das condigbes

meteoroldgicas (vide figura 6).
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Figura 10. Abundancia de Podonectes minutus nos diferentes microhabitats do
banhado e dunas. Os microhabitats considerados foram: 1 campo alagado entre
vegetacao herbacea e gramineas, 2 interior de gravata, 3 campo seco com vegetagao
herbacea e gramineas, 4 borda de corpo d’agua entre vegetacdo, 5 substrato arenoso
sem vegetacao, 6 substrato arenoso sobre vegetacdo herbacea e gramineas, 7 corpo
d’agua com vegetagao , 8 borda de corpo d’agua entre vegetacéo.
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Figura 11. Grafico da replegao (em porcentagem) dos estbmagos de Podonectes
minutus. Grau de repleg¢ao: 0 — vazio,1- até 25% de replecao, 2- até 50% de replecéo,
3- até 75% de replecéo e 4 — cheio.
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Figura 12. Representagdo grafica dos componentes (Num%, Area%, e FO) do indice de
Importéncia Relativa (lIR) dos itens alimentares encontrados na dieta de Podonectes
minutus. ltens: COLEOP (Coleoptera), ODONAT (Odonata), RESINS (resto de inseto),
HYMENO (Hymenoptera), RESANI (resto animal), ARANEA (Araneae), DIPTER (Diptera),
HEMIPT (Hemiptera), RESVEG (resto vegetal), ORTHOP (Orthoptera).
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Figura 13. Diagrama da estratégia alimentar dos individuos de Podonectes minutus coletados
no Parque Nacional da Lagoa do Peixe com base no método grafico de Amundsen et al.
(1996). O quadro inserido no grafico (modificado de Amundsen et al. (1996) representa
conceitualmente o padrao de utilizagdo dos recursos (nicho tréfico) da populagdo (curva
maior externa) e a contribuicdo dos seus individuos (componente fenotipico), demonstrando
a marcada reparticdo do nicho Trofico entre os individuos da populagéo. ltens alimentares:
Dermaptera (DERMAP), Odonata (ODONAT), Orthoptera (ORTHOP), Coleoptera (COLEOP),
Trichoptera (TRICHO), resto vegetal (RESVEG), resto de inseto (RESINS), Isopoda
(ISOPOD), Araneae (ARANEA), resto animal (RESANI), Hemiptera (HEMIPT), Homoptera
(HOMOPT), areia (AREIAA), Hymenoptera (HYMENO), Collembola (COLLEM), desova
(DESOVA), Diptera (DIPTER).
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Figura 14. Representacdo grafica dos componetes (Num%, Area% e FO) do indice de
Importancia Relativa (IRI) dos itens alimentares de Podonectes minutus nos ambientes de
banhado e dunas. Itens alimentares: resto de inseto (RESINS), resto animal (RESANI),
Araneae (ARANEA), Coleoptera (COLEOP), resto vegetal (RESVEG), Hymenoptera

(HYMENO), Odonata (ODONAT), Homoptera (HOMOPT), Diptera (DIPTER), Hemiptera
(HEMIPT), Orthoptera (ORTHOP).
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Figura 15. Diagrama da estratégia alimentar dos individuos de Podonectes minutus coletados
nos ambientes de banhado e dunas no Parque Nacional da Lagoa do Peixe com base no
método grafico de Amundsen et al. (1996). Itens alimentares: Dermaptera (DERMAP),
Odonata (ODONAT), Orthoptera (ORTHOP), Coleoptera (COLEOP), Trichoptera (TRICHO),
resto vegetal (RESVEG), resto de inseto (RESINS), Isopoda (ISOPOD), Araneae (ARANEA),
resto animal (RESANI), Hemiptera (HEMIPT), Homoptera (HOMOPT), areia (AREIAA),
Hymenoptera (HYMENO), Collembola (COLLEM), desova (DESOVA), Diptera (DIPTER).
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Figura 17. Variagbes temporais (outono-inverno, primavera-verdo) nas razdes
isotdpicas (3'°C e 8'°N) de Podonectes minutus na area de banhado.
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Figura 18 — Valores médios (+ D.P.) da raz&o isotépica do carbono (5'°C) e nitrogénio

(5"°N) nos periodos ‘outono-inverno’ e ‘primavera-verdo’ para as principais fontes de
carbono orgénico (perifiton, macrofitas aquaticas, plantas terrestres, seston) e para os
girinos e adultos pds-metamorficos de Podonectes minutus.
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Figura 19. Variagcédo da posigao trofica com relagao as fases de desenvolvimento
de P. minutus na area de banhado. As mudangas ontogenéticas foram classificados em
cinco classes, considerando a fase de desenvolvimento e o tamanho: | (girinos), Il (<
25mm), Il (= 25mm e < 30mm), IV (= 30mm) e V (= 35mm).
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Figura 20. Representacédo grafica do indice de Importancia Relativa (IIR) dos principais
itens alimentares de Podonectes minutus na area de banhado. Itens alimentares:
Araneae (ARANEA), Coleoptera (COLEOP), resto vegetal (RESVEG), Odonata
(ODONAT), Homoptera (HOMOPT), Diptera (DIPTER), Hemiptera (HEMIPT).
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Tabela 1 - Correlagdo de Sperman entre os valores médios,
maximos e minimos das variaveis meteoroldgicas e a
abundancia média dos exemplares de P. minutus coletados
na area de estudo. Valores em negrito foram
estatisticamente significativos (p < 0,05).

Parametros abioticos correlagao
Temperatura média 0,6596
Temperatura maxima 0,6455
Temperatura minima 0,6596
Umidade média 0,1799
Umidade maxima 0,1799
Umidade minima 0,1799
Pressdo média -0,1164
Pressdo maxima -0,1164
Pressao minima -0,1164
Velocidade média do vento -0,1552
Direcao do vento -0,3139
Rajada de vento 0,02822
Radiagdo média 0,1305
Precipitagao 0,0325
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Tabela 2. Relagéao e identificacdo taxondmica dos itens presentes na dieta de P.
minuta no Parque Nacional da Lagoa do Peixe.

Filo Classe Subclasse Ordem Familia Subfamilia
Arthropoda
Arachnida
Acari Hydracarina
Araneae Araneidae
Araneae Linyphiidae
Araneae Lycosidae
Araneae Tetragnathidae
Branchiopoda Cladocera
Crustacea
Eumalacostraca Isopoda
Entognatha  Collembola
Coleoptera Buprestidae
Coleoptera Carabidae
Coleoptera Curculionidae
Coleoptera Dryopidae
Coleoptera Dytiscidae
Coleoptera Elateridae
Coleoptera Elmidae
Coleoptera Erotylidae
Coleoptera Hydrophilidae
Coleoptera Noteridae
Coleoptera Tenebrionidae
Dermaptera
Diptera Dilichopodidae
Diptera Muscidae
Ephemeroptera Baetidae
Ephemeroptera Caenidae
Hemiptera Lygaeidae
Hemiptera Nepidae
Homoptera
Hymenoptera  Formicidae Formicinae
Hymenoptera  Formicidae Poneridae
Hymenoptera  Vespidae
Lepidoptera
Odonata Aeshnidae
Odonata Coenagrionidae
Odonata Libellulidae
Orthoptera Gryllidae
Orthoptera Gryllotalpidae
Trichoptera
Ostracoda
Mollusca
Gastropoda Pulmonata Planorbidae
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Tabela 3. Abundéncia numérica (Num%), area em mm? (Area%),
frequéncia de ocorréncia (FO) e indice de Importancia Relativa (IIR) dos
itens alimentares encontrados no estbmago dos exemplares de P. minutus
analisados no estudo. Dados analisados tendo como base apenas o nivel
de ordem, com excegdo dos itens Ostracoda e Collembola que foram
identificados apenas ao nivel de classe, e dos itens alimentares que nao
puderam ser identificados taxonomicamente (outros).

Filo Classe Ordem Num% Area% FO IRI
Arthropoda
Insecta
Coleoptera 17,24 18,07 33,33 29,88
Odonata 9,66 34,95 20,95 23,72
Hymenoptera 10,69 3,86 20,95 7,74
Diptera 8,28 2,09 13,33 3,51
Hemiptera 5,52 3,30 12,38 2,77
Orthoptera 3,10 3,07 7,62 1,19
Homoptera 3,79 0,94 5,71 0,69
Ephemeroptera 1,03 0,44 2,86 0,11
Trichoptera 069 063 190 0,06
Dermaptera 0,34 0,84 0,95 0,03
Arachnida
Araneae 7,24 6,46 15,24 5,30
Hydracarina 2,41 0,04 4,76 0,30
Crustacea
Isopoda 3,10 1,33 4,76 0,54
Branchiopoda
Cladocera 0,34 0,03 0,95 0,01
Collembola 0,34 0,02 0,95 0,01
Ostracoda 1,38 0,03 3,81 0,14
Mollusca
Gastropoda
Pulmonata 0,34 0,03 0,95 0,01
Outros
Resto de
Inseto 9,66 11,14 26,67 14,08
Resto
Animal 759 6,26 19,05 6,70
Resto
Vegetal 414 4,54 11,43 2,52
Areia 2,41 1,49 6,67 0,66
Desova 069 044 190 0,05
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Tabela 4. Abundancia numérica (Num%), area em mm? (Area%), frequéncia de ocorréncia (FO) e indice de
Importancia Relativa (lIR) dos itens alimentares encontrados na dieta de P. minutus analisados dos
ambientes de banhado e dunas do PNLP. Dados analisados tendo como base apenas o nivel de
ordem, com excecgao dos itens Ostracoda e Collembola que foram identificados apenas ao nivel de
classe, e dos itens alimentares que n&o puderam ser identificados taxonomicamente (outros).

Banhado Dunas
Filo Classe Ordem Num% Area% FO IRI Num% Area% FO IRI
Arthropoda
Arachnida Araneae 11,28 10,02 23,26 11,17 3,82 441 10,34 1,67
Hydracarina 3,01 0,09 930 0,65 1,91 0,01 1,72 0,07
Branchiopoda Cladocera 0,75 0,07 2,33 0,04
Collembola 0,64 0,03 1,72 0,02
Crustacea Isopoda 3,76 1,28 6,98 0,79 2,55 1,36 3,45 0,26
Insecta
Coleoptera 9,02 11,16 20,93 9,53 2420 22,04 44,83 40,70
Dermaptera 0,64 1,32 1,72 0,07
Diptera 6,02 298 930 1,89 10,19 1,58 17,24 3,98
Ephemeroptera 1,91 0,70 517 0,26
Hemiptera 4,51 1,38 13,95 1,85 6,37 441 12,07 2,55
Homoptera 8,27 2,57 13,95 3,41
Hymenoptera 10,53 3,16 18,60 5,74 10,83 425 2414 7,15
Odonata 3,76 13,20 11,63 4,45 14,65 47,45 29,31 35,73
Orthoptera 1,50 6,88 4,65 0,88 4,46 0,88 10,34 1,08
Trichoptera 0,75 1,15 2,33 0,10 0,64 0,33 1,72 0,03
Ostracoda 2,26 0,07 6,98 0,37 0,64 0,01 1,72 0,02
Mollusca
Gastropoda 0,75 0,09 2,33 0,04
Qutros
Resto de inseto 15,04 21,87 46,51 38,70 5,10 498 13,79 2,73
Resto animal 9,77 10,04 27,91 12,47 5,73 410 13,79 2,66
Resto vegetal 6,02 11,14 18,60 7,20 2,55 0,75 6,90 0,45
Areia 2,26 1,72 6,98 0,63 2,55 1,36 6,90 0,53
Desova 0,75 1,15 2,33 0,10 0,64 0,04 1,72 0,02
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Tabela 5 - Indice de Importancia Relativa (lIR) dos itens alimentares na
dieta de P. minutus no banhado e dunas em trés periodos do ano: I.
outono-inverno, Il.primavera-verdo 1 e Il. Primavera-verdao 2 (vide
agrupamentos do cluster na Fig.6). Os valores entre parénteses indica o

numero de exemplares analisados em cada situagao.

Banhado Dunas
I Il 11 I 1] 1]
(n=9) (n=19) (n=15) (n=5) (n=12) (n=41)
Coleoptera 14,47 12,09 4,06 40,51 21,19 38,82
Odonata 12,98 1,47 22,09 41,64
Hymenoptera 5,79 5,46 2,83 35,52 2,70
Hemiptera 4,17 1,23 31,10 4,36 0,61
Araneae 0,85 4,45 21,95 11,05 0,41
Homoptera 16,04 0,20
Diptera 1,69 2,22 0,92 1,88 0,72 5,09
Isopoda 0,93 2,70 4,34
Orthoptera 1,32 0,91 2,07
Ostracoda 3,38 0,19 0,04
Ephemeroptera 1,88 0,24
Hydracarina 1,00 0,77 0,13
Collembola 1,77
Trichoptera 0,43 0,06
Cladocera 0,26
Planorbidae 0,21
Dermaptera 0,12
Outros
Resto de inseto 43,75 16,96 43,69 0,72 3,83
Resto animal 23,94 2,33 16,68 21,19 2,70
Resto vegetal 5,19 18,02 1,26 1,67 0,51
Areia 2,77 0,99
Desova 0,43 0,04
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Tabela 6 - Indice de importancia relativa (IRI) dos itens alimentares na dieta de
P. minutus no banhado em quatro classes de tamanho (comprimento to tal,
CRC, mm): I. <25, 1. 225 e < 30, Ill. 230 e <35 e IV. 2 35. Os valores entre
parénteses indica o numero de exemplares analisados em cada situagao.

Banhado
| [l 11 \Y)

(n=8) (n=16) (n=13) (n=6)

Coleoptera 505 423 17,95 12,38
Odonata 13,38 0,28

Araneae 5,81 16,97 4,49 3,63
Hymenoptera 7,00 0,43 18,66
Hemiptera 9,15 0,23 2,69

Diptera 11,57 0,98 0,58
Homoptera 458 1,80 2,94 7,45
Isopoda 6,14
Orthoptera 0,86 2,14

Areia 2,29 1,30

Hydracarina 0,22 1,13 3,63
Ostracoda 0,22 0,28 3,63
Trichoptera 0,89
Planorbidae 0,32
Cladocera 0,31

Outros

Resto de

inseto 47,37 38,97 1541 15,60
Resto animal 7,19 18,23 1,23 32,38
Resto

vegetal 1,73 24,56 21,30
Areia 2,29 1,30

Desova 0,43




