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Capitulo 1

Introducao Geral



1- INTRODUCAO

O estudo da biodiversidade, mesmo que restrito a avaliacdo da
composicao e distribuicdo de espécies estd entre os objetivos basicos da
Estratégia Global para a Biodiversidade (Wilson, 1992). A definicdo de
estratégias para sua conservacao depende diretamente da construcdo de
conhecimentos basicos sobre os ecossistemas. O fato de que para muitas
regides neotropicais ndo existem nem mesmo listas de espécies confiaveis tem
dificultado o estabelecimento e a avaliagdo de hip6teses relativas a
estruturacdo de suas comunidades (Garcia & Vinciprova, 2003). Esse fato
culmina em limitagbes para a definicido de estratégias de conservagao de
espécies, inclusive aquelas sob riscos. Nesse sentido, os anfibios merecem
especial atencdo, uma vez que em funcdo de caracteristicas biologicas
intrinsecas, representam um dos grupos de vertebrados com o maior numero
de espécies ameacadas (Stuart et al., 2004; Beebee & Giriffiths, 2005). Dentre
essas caracteristicas estd incluida sua limitada tolerancia a variagcbes
ambientais (Findlay & Houlahan, 1997; Bridges & Semlitsch, 2000; Pounds et
al., 2006) e sua relativamente pequena capacidade de dispersao (Gibbs, 1998;
deMaynedier & Hunter, 2000).

Nas ultimas décadas o declinio de populacdes naturais de anfibios tem
sido registrado em todo o mundo, entretanto, a taxa com que essa reducao
evolui ainda nédo é conhecida em detalhes (Stuart et al., 2004). Aparentemente
esse declinio esta relacionado aos efeitos da acdo antropogénica sobre o
ambiente, especialmente a destruicdo de habitats naturais (Dood & Smith,
2003; Cushman, 2006). O fato de haver registros desse declinio até mesmo em

ambientes bem preservados como nas unidades de conservagéo (Young et al.,



2004), demonstra a importdncia dos fatores exirinsecos ao habitat (e. g.,
mudancas climaticas, poluicao) nesse processo (Carey & Alexander, 2003).
Outro fator relacionado ao declinio de populacdes € a proliferacdo de doencas
infecciosas emergentes (Miller et al., 2009), sendo a quitridiomicose (causada
pelo fungo Batrachochytrium dendrobatidis), um importante responsavel pelo
declinio populacional dos anfibios (Fisher et al., 2009; Kilpatrick et al., 2009).
Além disso, em determinadas regides a reducédo nas populagdes é atribuida a
invasdes bioldgicas como a de espécies ndo autoctones de predadores e/ ou
competidores (Sala et al., 2000), que em alguns casos podem levar a extincdes
locais (Kats & Ferrer, 2003).

Entretanto, muito pouco se pode avaliar sobre a real existéncia, bem
como quais sao os fatores associados ao declinio populacional em
determinadas regides. Muitas vezes o que se acredita ser um declinio nada
mais é do que flutuacdes demograficas naturais (Houlahan et al., 2000). Nesse
sentido, sao imprescindiveis o0s estudos sistematizados e realizados
preferencialmente a médio e longo prazo para o monitoramento dessas
populacoes.

Infelizmente, no Brasil, assim como para a maior parte da regiao
Neotropical, a escassez de dados disponiveis sobre aspectos ecoldgicos das
comunidades de anuros ainda é marcante. Além disso, um numero
consideravel de estudos realizados no pais com comunidades de anfibios
utilizou uma combinacdao de métodos de captura diferentes sem a quantificacéo
do esforgo relativo de cada um deles (e. g., Haddad & Sazima, 1992; Pombal,
1997; Eterovick & Sazima, 2000; Bernarde & Machado, 2001; Loebmann &

Haddad, 2010). Isso faz com que, apesar da relevancia de suas informacées,



apresentem poucas possibilidades de comparacdo com dados de novas
amostragens e a deteccao de variacdes populacionais (Heyer et al., 1994).

Além disso, a maior parte dos estudos se concentra em ambientes
florestais (e. g., Haddad et al., 1988; Zimmermann & Rodrigues, 1990; Haddad
& Sazima, 1992; Oliveira & Gascon, 2006; Oliveira 2007; Menin et al., 2008;
Narvaes et al., 2009), tendo se expandido no ultimos anos para o Cerrado (e.
g., Branddo & Araujo 1998; Colli et al., 2002; Brasileiro et al., 2005, 2008;
Ribeiro Jr. & Bertoluci, 2009) e Caatinga (e.g., Arzabe, 1999; Vieira et al., 2009;
Loebmann & Haddad, 2010). Pouca atencéo tem sido dada a outras regides e/
ou Biomas brasileiros 0 que se deve em parte a concentracdo do numero de
herpet6logos na regidao centro-sudeste do pais.

Sem duvida o potencial para o desenvolvimento de novos
conhecimentos sobre a anurofauna brasileira € enorme. O Brasil € o pais com
a maior riqueza de espécies de anfibios anuros do planeta, com cerca de 900
espécies catalogadas (SBH, 2010) e uma taxa de endemismo préxima a 70%.
Vale um destaque para ambos os biomas da Mata Atlantica, com cerca de 515
espécies, e do Cerrado, com cerca de 200 espécies, (IUCN, 2010) incluidos na
lista dos 25 principais hotspots de biodiversidade do mundo (Duellman, 1999;
Myers et al., 2000). Estes sdo justamente os dois dos biomas mais estudados
do ponto de vista herpetoldégico no pais. Entretanto, nas ultimas décadas,
houve também um acréscimo no numero de estudos sobre a anurofauna em
outras regides brasileiras, em especial no Rio Grande do Sul. Até entdo havia
incertezas até mesmo sobre o real numero de espécies de anuros no estado.

Uma das importantes iniciativas para a compilacao da lista de espécies

do estado foi proposta por Machado & Maltchik (2007). Nesse estudo foram



listadas 84 espécies, sendo esse numero posteriormente elevado para 91
espécies de anuros (veja: Colombo et al., 2007; Zanella et al., 2007; Kwet,
2008; Rosset, 2008; lop et al. 2009; Caldart, 2010). Esse numero corresponde
a cerca de 10% das espécies de anuros registradas para o Brasil (SBH, 2010)
das quais dez foram consideradas ameacadas de extincdo (Garcia &
Vinciprova, 2003). Esse panorama, sem dulvida, ressalta a importante
contribuicdo do Rio Grande do Sul na composicao da diversidade de espécies
de anuros brasileiros. Para o estado, a expressao “caréncia de estudos” ndo se
trata de mais um cliché, mas sim uma realidade. Dentre as espécies
ameacadas no estado, trés ocorrem na planicie costeira. Uma delas
(Melanophryniscus dorsalis) ja foi recentemente registrada no municipio do Rio
Grande (Quintela et al., 2007) no extremo sul brasileiro e que representa uma
notéria lacuna para o conhecimento herpetolégico do estado (MMA, 2004;
2008).

O extremo sul brasileiro, mais especificamente a planicie costeira, abriga
uma grande variedade de ambientes. Apesar do predominio de areas umidas
(e.g. complexos de lagoas e banhados), a regido também conta com lagoas
temporarias, mosaicos de dunas, campos e matas de restinga (Waechter,
1985). O municipio do Rio Grande, por exemplo, enquadra-se plenamente
nessa caracterizacdo compondo a "Costa Doce", o maior complexo lacustre do
mundo composto pelas Lagoas Mangueira, Mirim e pela Laguna dos Patos.
Além disso, a regido conta com a maior praia arenosa em extensao do mundo,
com aproximadamente 240 km de costa para o Oceano Atlantico e com
grandes trechos de ecossistemas costeiros relativamente bem preservados

(dunas, restingas e campos litoraneos). O municipio também abriga a Estacéo



Ecolégica do Taim e, no seu limite norte, regides adjacentes ao Parque
Nacional da Lagoa do Peixe que € apontada pela Convencao de Ramsar como
uma das onze areas brasileiras de relevancia internacional do ponto de vista
ambiental (Ramsar, 2011).

Apesar de sua relevancia do ponto de vista ambiental, Rio Grande
possui extensas areas naturais ainda nao estudadas e que, de acordo com o
Relatério Nacional para a Convencgao Sobre Diversidade Bioldgica do Ministério
do Meio Ambiente, sdo prioritarias para a realizacdo de estudos basicos sobre
sua biodiversidade (veja MMA, 2004). Isso reforca o papel da regido como
elemento chave para a preservacao dos ambientes no extremo sul brasileiro. A
necessidade de estudos também é reforcada pela intensidade com que seus
ambientes naturais vém sendo alterados. Como em todo o estado, as areas
umidas, campos, banhados e matas de restinga vém sofrendo pressées,
trazidas especialmente pelo o0 avanco das areas de cultivo de arroz, plantagdes
de eucaliptos e pinheiros, bem como da pecuaria (Guadagnin, 1999). Ha na
regido uma situacdo agravante, devido a recente ampliacdo do Porto do Rio
Grande, fazendo com que a cidade possua 0 maior complexo portuario do Sul
do Brasil. Com isso, industrias potencialmente causadoras de impactos
ambientais vém sendo atraidas para a regido, dentre elas a do papel e celulose
(SPG, 2007).

Nesse sentido, este estudo foi delineado de modo a obter informacdes
basicas e inéditas sobre as comunidades de anuros de ambientes Umidos da
planicie costeira do extremo sul do Brasil. Mais especificamente o estudo foi
realizado no Balneério Cassino, entre abril de 2009 e margo de 2010, por meio

de amostragens regulares com metodologia sistematizada. Favoraveis a



descricdo e a comparacdo com comunidades de anuros de outras regides
brasileiras, bem como repeticbes futuras para deteccdo de flutuacdes
populacionais. Mais especificamente, o estudo buscou avaliar a influéncia de
dois ambientes costeiros bastante representativos (dunas costeiras e restingas)
nos aspectos ecologicos da assembléia de anuros no extremo sul brasileiro.
Foi explorada a relacao entre a diversidade e abundéancia de espécies e 0 uso
do habitat, bem como a relacdo dos padrdes de atividade com os fatores
bidticos e abidticos desses ambientes.

A dissertacdo esta dividida em trés capitulos. O Capitulo 1 (presente
capitulo) faz uma apresentacdo geral do trabalho com uma abordagem
detalhada das bases tedricas relacionas ao estudo e aspectos de sua
metodologia. Como os demais capitulos foram formatados em artigos, detalhes
especificos sobre a metodologia e do embasamento teérico foram descritos
apenas neste capitulo introdutério (Capitulo 1). O Capitulo 2 apresenta a
composicao de espécies de anuros encontrada, comparando a diversidade
(riqgueza e abundancia relativa das espécies) entre dois ambientes: (i) campos
associados aos corddes de dunas e (ii) formacdes arbustivas de restinga.
Finalmente, o Capitulo 3 discorre sobre a influéncia dos fatores ambientais

sobre a atividade dos anfibios anuros naqueles dois ambientes.

2 - OBJETIVOS GERAIS

Este estudo tem teve como objetivo caracterizar as comunidades de
anfibios anuros em areas umidas (temporarias ou permanentemente alagadas)
associadas a dois ambientes: (i) campos associados aos corddes de dunas e

(i) formagbes arbustivas de restinga, em uma porcdo relativamente bem



preservada do municipio do Rio Grande, estado do Rio Grande do Sul. As
comunidades nos dois ambientes foram comparadas quanto a:

a) sua riqueza e abundancia relativa de espécies;

b) padrdes de atividade sazonal (inferida pela taxa de captura);

c) associacbes entre a atividade das espécies e componentes abibticos

tais como a pluviosidade, temperatura e umidade relativa do ar.

3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Area de estudo

As amostragens foram feitas no Municipio do Rio Grande, em uma
regiao conhecida por Balneario Cassino, compreendida entre as coordenadas
32912’ - 32°15’S e 52°10’ - 52°14’0, aproximadamente ao nivel do mar (Figura
1.1). Foram amostrados dois ambientes distintos: (1) campos associados aos
corddes de dunas costeiras (por questées praticas, daqui em diante também
chamados apenas por “ambiente de dunas”) e (2) formagdes arbustivas de
restinga (daqui em diante também chamada apenas por “ambiente de
restinga”) (Figura 1.2). As amostragens foram concentradas em uma porcao
continua de area Umida, com aproximadamente 14.700 ha (Figura 1.1),
escolhida por estar afastada de habitac6es, estradas ou vias movimentadas e

por apresentar baixa frequéncia de transito de pessoas durante o ano todo.



Figura 1.1 — Area de estudo. Amostragens foram realizadas na 4rea destacada
em vermelho (indicada pela seta). A area demarcada pela textura cinza (que
inclui a area de amostragem) corresponde a uma area continua de campos
amidos.



Figura 1.2 - Aspecto geral dos ambientes estudados e caracteristicos da regido
costeira sul do Rio Grande do Sul: a) formagdes arbustivas de restinga; b)
corddes de dunas costeiras.
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O clima da regiao é classificado como subtropical Umido, com média de
temperatura anual de 18,1°C. As estagdes do ano sdo bem definidas, podendo
apresentar periodos de seca na primavera e com precipitacdo pluvial média
anual de 1.162 mm (Maluf, 2000).

No periodo do estudo, entre abril de 2009 e margo de 2010, os meses
mais quentes foram janeiro e fevereiro, com a temperatura média de 25,4° C e
os meses mais frios foram junho e julho, com a temperatura média de 11,2° C.
Nesse periodo, a acumulagdo pluviométrica total foi de 1.371 mm sendo
novembro e fevereiro 0s meses mais chuvosos (527,9 mm) e julho e marco os
mais secos (63,3 mm) (Figura 1.3). Os dados climaticos foram obtidos com a
Estacdo Meteorolégica N° 83995, de Rio Grande, operada pelo Laboratério de
Meteorologia da FURG em convénio com o Oitavo Distrito de Meteorologia do

Instituto Nacional de Meteorologia (referida como EM 83995-INMET).
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Figura 1.3 - Variacdo de pluviosidade acumulada (barras), temperaturas
maxima (curva vermelha) e minima (curva azul), entre abril de 2009 e margo de
2010 no municipio do Rio Grande, RS. Fonte: EM 83995-INMET.
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3.2. - Amostragem

As amostragens de anuros foram feitas durante cinco dias consecutivos,
as quais eram repetidas em intervalos quinzenais (totalizando dez dias de
amostragem por més) entre abril de 2009 e marco de 2010. A captura de
anuros foi feita por meio de armadilhas de interceptacao e queda (pitfall traps
with drift fence: Greenberg et al., 1994). As armadilhas foram instaladas em
linhas de 40 m, contendo quatro baldes de 100 litros cada (um balde a cada
13,3 m) unidos por cerca-guia de tela de nylon (tipo mosquiteiro) de 50 cm de
altura. A cerca foi enterrada 10 cm dentro do solo e mantida em posicao
vertical por estacas de madeira (Figura 1.4). Cada balde possuia em seu
interior um pequeno recipiente com agua e um pedaco de isopor suspenso por
palitos curtos criando sombra e umidade para os animais. Os baldes foram
enterrados em areas adjacentes aos corpos d’agua ou pontos mais criticos de
alagamento temporario (borda das pocas) e possuiam em seu fundo alguns
orificios para evitar que fossem removidos pela ascensdo do lengol freatico
durante chuvas (orificios pequenos o bastantes para ndo permitir a fuga de
animais). No periodo entre amostragens, os baldes permaneceram tampados
evitando a queda indesejada e morte de animais.

Para cada area avaliada (ambiente de dunas e restinga) foram
instalados trés conjuntos de pitfalls (constituidos por duas linhas de baldes)
distantes entre si aproximadamente 600 metros. O desenho amostral foi
composto de um total de 12 linhas (480 m de cerca guia) e 48 baldes. A taxa
de captura foi calculada com base no niumero de capturas pelo numero de dias

de baldes abertos em cada ambiente.
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40 m ' 50 m 40 m

Figura 1.4 - (a) Desenho esquematico da vista lateral (perfil) de uma “linha de
armadilhas”, composta por 4 baldes enterrados no solo, distantes 13,3 metros
entre si, conectados por uma cerca guia (retdngulo cinza) de 40 metros de
extensdo e 60 cm de altura; (b) desenho esquematico da vista aérea de um
“conjunto de armadilhas”, composto por duas linhas distantes 50 metros entre
si; os circulos representam os baldes conectados pela cerca-guia; (c) aspectos
de uma linha instalada na area e no detalhe um balde com sua etiqueta de
identificagéo.

3.3 - Manipulacao de animais
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Cada animal teve sua massa determinada em gramas, foi medido
(comprimento rostro-cloacal) e, nos casos em que ha dimorfismo sexual
evidente, seu sexo foi determinado.

3.4 - Colecao de referéncia

De 10 a 20 individuos de cada espécie foram coletados como
testemunhos taxondémicos. Os individuos coletados foram eutanasiados por
meio de anestésico tépico, fixados em solucdo de formalina a 10% e
posteriormente conservados em alcool 70%. Os espécimes foram depositados
em diferentes colecées cientificas, sendo elas: Museu de Ciéncias e
Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul e
Colelecdo Herpetoldgica do Laboratério de Ecologia de Vertebrados Terrestres
da Universidade Federal do Rio Grande — FURG. As coletas foram realizadas

sob licenga Sisbio # 17271 — 2.

3.5 - Analise dos Resultados

As comunidades de anfibios foram caracterizadas com relacao a
diversidade (riqgueza e abundancia) e aos padrées sazonais de atividade geral,
com base em métodos analiticos correntes (veja: Fowler et al., 1998; Krebs,
2009). Devido a padronizacédo do esfor¢o de coleta das armadilhas, os dados
obtidos permitiram avaliar as variacbes sazonais nas taxas de captura das
espécies, buscando associagdes com elementos bibticos e abidticos bem como
comparagcées com outros estudos. A estruturacdo das comunidades foi
interpretada levando-se em conta fatores ecoldgicos (bidticos e abidticos) e
histéricos (filogenia e biogeografia; veja: Ricklefs & Schluter, 1993; Morin,

1999).

14



O numero de espécies nos diferentes ambientes foi comparado pelo
método de rarefacédo (Sanders, 1968), por meio dos programas Ecosim (Gotelli
& Entsminger, 2001) e Estimates 8.2.0 (Colwell, 2009). Por este método, a
riqueza de amostras com maior numero de individuos foi estimada para o
namero de individuos da menor amostra, tornando-as comparaveis (mesmo
gue as mesmas apresentem diferente numero de individuos de cada espécie).
O método da rarefacao foi utilizado para comparar a riqueza (numero de
espécies) e a dominancia (porcentagem de registros da espécie mais
abundante) nos ambientes amostrados.

Para avaliacdo da atividade foi utilizada a taxa de captura em
armadilhas, uma vez que quanto mais intensa a atividade de deslocamento na
superficie maior é a probabilidade de captura das espécies (Cechin & Martins,
2000). Além disso, algumas espécies de anfibios apresentam o habito de
enterrar-se durante estacdo com menor incidéncia de chuvas ou durante os
meses mais frios do ano (Pough et al., 2004), incluindo espécies registradas
para a regido (Loebmann, com. pess.). Deste modo o conceito de “atividade
geral” ou “atividade latu sensu” empregado nesse estudo corresponde a
qualquer atividade realizada pelos anfibios na superficie do solo (e. g.,
deslocamentos associados ao forrageamento, transicdo entre ambientes ou
atividade reprodutiva) e que potencializem sua captura. Para as comparacoes
da atividade de anuros entre os meses frios e quentes, secos e chuvoso, bem
como entre os dois ambientes amostrados foi aplicado o teste Mann-Whitney
(teste U: Zar, 1999). As comparacdes da atividade de anuros entre os meses
foram feitas por meio de analise de variancia de Kruskal-Wallis e, quando

necessario, seguido pelo teste post hoc para Kruskal-Wallis (Zar, 1999). A
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avaliagdo da atividade dos anuros foi relacionada com a pluviosidade,
temperatura e umidade relativa do ar por meio de teste de correlacdo de

Spearman (Zar, 1999).
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Capitulo 2

Uso do habitat e diversidade de
anfibios anuros em ambientes
umidos costeiros do extremo sul

brasileiro.



Resumo

Este trabalho teve como objetivo de descrever as variacbes na
composigcao de espécies e avaliar o uso do habitat em assembleias de anfibios
anuros em ambientes Umidos da zona costeira sul do Rio Grande do Sul.
Entre abril de 2009 e marco de 2010 foram feitas amostragens sistematizadas
em dois ambientes associados a areas umidas: dunas costeiras e formacgdes
de restinga. Foram capturados 13.508 individuos pertencentes a 6 familias.
Foram registradas 12 espécies no ambiente de restinga e 10 espécies nas
dunas, sendo que este apresentou a maior dominancia de espécies. A maior
dominéncia no ambiente de dunas pode estar associada asuas caracteristicas
abidticas que agiriam como limitantes ao estabelecimento de algumas
espécies, em especial a baixa umidade e grande amplitude térmica diaria.
Apesar darelativamente baixa riqgueza observada, esses dois ambientes
abrigam cerca de 60% das espécies registradas para o municipio do Rio
Grande. O fato da amostragem ter sido restrita aos habitats adjacentes a zona
litoranea reforca o importante papel desses ambientes (dunas e restingas) para

a diversidade de anuros da regiao costeira do extremo sul brasileiro.
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Abstract

The aim of this work was describe changes in species composition and
evaluate the use of habitat of amphibians assemblages from the humid coastal
area south of Rio Grande do Sul. Between April 2009 and March 2010 were
made systemized samplings in two environments associated with wetlands,
coastal dunes and restinga formations. Were captured 13,508 individuals
belonging to 6 families.Twelve species were recorded in the restinga habitat
and 10 species in the dunes, which presented the greater species dominance.
Thegreater dominancein thedune could be associated with their abiotic
characteristics that would act as limiting factors to the establishment of some
species, especially the low humidity and high daily thermal amplitude. Despite
the relatively low richness observed, these two places keep about 60% of
species recorded for the municipality of Rio Grande. The fact that the sampling
was restricted to habitats adjacent to the coastal zone reinforces the important
role of these environments (dunes and restinga) to the diversity of anurans from

the coastal region of southern Brazil.
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1 - INTRODUCAO

Atualmente sdo conhecidas cerca de 5996 espécies de anfibios anuros
(Frost, 2011), sendo a maior parte dessas espécies encontrada na regido
neotropical. Essa enorme diversidade faz dessa regido um laboratério natural
para o desenvolvimento de estudos sobre padrdes de distribuicao e diversidade
desse grupo (Duellman, 1999). O Brasil é o pais com a maior diversidade de
anuros do planeta, com cerca de 900 espécies catalogadas até o momento e
com uma taxa de endemismo de cerca de 70%. Ainda em termos
comparativos, toda aregido neartica (que inclui os Estados Unidos, Canada,
Norte do México e a Groelandia) possui cerca de 630 espécies de anfibios
(IUCN, 2010), demonstrando uma clara superioridade numeérica da diversidade
brasileira. Todavia, essa diversidade brasileira ndo se distribui de forma
uniforme. Para o bioma da Mata Atlantica, por exemplo, sdo registradas
aproximadamente 515 espécies de anuros enquanto que para o Bioma do
Cerrado, sao listadas cerca de 200 espécies.

Por outro lado, para a porgéao sul do Brasil (mais especificamente o Rio
Grande do Sul), que abriga uma grande variedade de biomas (e.g., Pampa /atu
sensu, fragmentos de Mata Atlantica e formacdes campestres, a partir de uma
compilacédo de estudos, conta com “apenas” 91 espécies de anuros (Machado
& Maltchik, 2007; Colombo et al., 2007; Zanella et al., 2007; Kwet, 2008;
Rosset, 2008; lop et al., 2009; Caldart, 2010). Ainda assim esse numero
representa cerca de 10,7% da diversidade brasileira e 1,6% da diversidade

mundial.
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O extremo sul brasileiro, em particular o municipio do Rio Grande onde
foi realizado este estudo, abriga uma grande variedade de ambientes. Ha um
predominio de areas umidas como complexos de lagos, banhados, lagoas
temporarias. Por se tratar de uma regido costeira esses ambientes estdo
associados a mosaicos de dunas, campos litordneos e matas de restinga
(Waechter, 1985). Desse modo ha uma variedade de microambientes
associados a formacao de corpos d’agua temporarios que potencializam o
estabelecimento de uma fauna variada. No litoral do extremo sul destacam-se
as formacdes de dunas, associadas formacdes de campos litordneos ou
restingas (Calliari & Klein, 1993; Neves &Bauermann, 2001; Dorneles &
Waechter, 2004).

Este estudo teve como objetivo descrever o uso do habitat e variagdes
na composicdo de espécies em comunidades de anfibios anuros dois
ambientes costeiros: (i) dunas costeiras e (ii) formagdes arbustivas de restinga

no extremo sul brasileiro.

2 - MATERIALE METODOS
2.1-Area de estudo

As amostragens foram concentradas em uma regido conhecida por
Balneario Cassino, compreendida entre as coordenadas 32°12’ - 32°15'S e
52210’ - 52°14°0, aproximadamente ao nivel do mar, na qual foram amostrados
dois diferentes ambientes alagaveis: (1) ambiente de dunas e (2) ambiente de
restinga. Esses ambientes se caracterizam pelo substrato arenoso, pela forte

influéncia marinha e pelos constantes ventos (Cordazzo, 2010). O ambiente de
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dunas pode ser considerado menos estavel do ponto de vista abiético (maior
amplitude térmica diaria, alta drenagem e predominio de corpos d’agua
efémeros) quando comparado ao ambiente de restinga (Calliari & Klein, 1993).
Este se caracteriza por uma cobertura vegetal predominantemente arbustiva,
garantindo um maior sombreamento e maior estabilidade das condi¢cbes
microclimaticas (e. @., umidade, temperatura e insolacdo) (Neves &
Bauermann, 2001; Dorneles & Waechter, 2004).

Durante o periodo deste estudo (abril de 2009 a marco de 2010), os
meses mais quentes foram janeiro e fevereiro, com a temperatura média de
25,42 C e os meses mais frios foram junho e julho, com a temperatura média de
11,22 C. Nesse periodo, a acumulacédo pluviométrica total foi de 1.371 mm
sendo novembro e fevereiro os meses mais chuvosos (527,9 mm) e julho e
marco os mais secos (63,3 mm). Os dados climaticos foram obtidos com a

Estacdo Meteoroldgica N° 83995, de Rio Grande.

2.2-Coleta de dados

As amostragens foram feitas durante cinco dias consecutivos as quais
eramrepetidas quinzenalmente entre abril de 2009 e marco de 2010. A captura
dos animais foi feita por meio de armadilhas de interceptacao e queda (pitfall
traps with drift fence: Greenberg et al., 1994). Para cada éarea avaliada
(ambiente de dunas e restinga) foram instalados trés conjuntos de pitfalls
separados a uma distancia aproximada de 600 m um dos outros. Ao todo foram
instalados seis conjuntos de armadilhas, (12 linhas, 480 m de cerca guia e 48

baldes).
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Cada animal teve sua massa determinada em gramas, foi medido
(comprimento rostro-cloacal) e, nos casos em que ha dimorfismo sexual
evidente, seu sexo foi determinado.
2.3-Andlise de dados

Para avaliar a eficiéncia das armadilhas de queda na caracterizacdo da
listade espécies da area, foi feita uma curva média de acumulagédo de espécies
(curva do coletor) por meio do programa Estimates 8.2.0 (Colwell, 2009),
ajustado para 1000 aleatorizacbes. Para a construgcdo das curvas, cada
conjunto (par de linhas de armadilhas), foi considerado como uma amostra. Os
dados foram agrupados por campanha (cinco dias de vistoria). Como foram
feitas 24 campanhas de camponas quais seis conjuntos de armadilhas eram
vistoriados (trés por ambiente) obtivemos 144 amostras (72 para dunas e 72
para restinga). Todas as amostragens foram feitas simultaneamente nos
ambientes.

Como o numero de espécies (riqueza) esta relacionado ao numero de
individuos capturados, a medida que mais individuos sado capturados aumenta
aprobabilidade de que novas espécies sejam encontradas. Esse fato dificulta a
comparagéo entre diferentes taxocenoses baseada em amostras com numeros
diferentes de individuos (Krebs, 2000). Desse modo, o numero de espécies nos
dois ambientes foi comparado pelo método de rarefacado (Sanders, 1968).

Foram testados cinco estimadores de riqueza quanto a precisdo: Chao 1
e 2; Jacknife 1 e 2 e ACE, sendo o estimador Chao 1 escolhido por apresentar
rapida estabilizacdo e constancia do valor extrapolado, para 1000 repeticoes
aleatérias das amostras, calculadas pelo programa Estimates 8.2.0 (Colwell

2009). Para compreender a participacdo de cada espécie na composicao das
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taxocenoses também foi calculada a dominancia pelo método de rarefacéo por
meio do programa Ecosim (Gotelli & Entsminger, 2001), ajustado para 1000
aleatorizagdes.

As comparagfes entre o numero de capturas entre ambientes foram
feitas por meio do teste de Mann-Withney (Zar, 1999), sendo cada linha de
armadilha uma réplica. Foram excluidas desta andlise as espécies com
qualquer adaptacdo que lhes conferisse a capacidade de escalar e fugir das
armadilhas (Enge, 2001), padronizando a eficiéncia do método de captura.

A composicao de espécies foi comparada com a de outras localidades
para buscar associacbes das espécies quanto a determinados tipos de
habitats. A caracterizagdo do habitat das taxocenoses comparadas foi
fundamentada nos dados contidos em cada trabalhoe a classificacdo quanto ao
bioma foi baseada em mapas especificos (e.g. IBGE, 2004; IGN, 2010). Para
otimizar a comparacao nao foi levada em conta a heterogeneidade especifica
da cobertura vegetal dentro de cada localidade.

As localidades foram selecionadas em funcdo da semelhanca entre a
metodologia buscando-se contemplar uma grande diversidade de ambientes
bem como localidades préximas a area de estudo no Brasil, Argentina e
Uruguai. Foram selecionados os seguintes trabalhos: Domenico (2008) - Mata
Atlantica, Sao Paulo; Loebmann& Haddad (2010) — Caatinga, Ceara;
Tuci&Bernado(2008) — Amazdnia, Réndonia; Brasileiro et al. (2005) — Cerrado,
Sao Paulo; Souza et al. (2010) — Pantanal, Mato Grosso do Sul;
Wachlevski&Rocha (2010) — Mata Atlantica, Santa Catarina; Maneyro(2008) -
Pampa, Uruguai; Alvarez et al. (2009) - Chaco Oriental, Argentina; Kacoliris et

al. (2006) - Pampa, Argentina. Além disso, foram incluidos na analise trés
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estudos realizados no Estado do Rio Grande do Sul: Colombo et al. (2008) da
regiao de transicdo bioma Mata Atlantica e o bioma Pampa e Loebmann &
Vieira (2005) e Quintela et al. (2009) do Pampa. A similaridade entre as
taxocenoses foi testada com dados de presenca e auséncia das espécies,
considerando apenas as espécies com epiteto genérico e especifico, sendo
desconsideradas espécies com duvidas de identificacdo. Essa comparagéao foi
feita por meio da analise de Cluster obtida com o programa Statistica 8.0

(Statsoft, 2007).

3 - RESULTADOS

Num total de 120dias de baldes abertos, foram capturados 13.508
individuos de12espéciespertencentes a seis familias: Bufonidae (2espécies),
Cycloramphidae (1), Hylidae (3), Leiuperidae (3), Leptodactylidae (2) e
Microhylidae (1) (Figura 2.1; Tabela 2.1). A curva de acumulacdo de espécies
mostrou uma forte tendéncia a estabilizacédo indicando que o esforco amostral
atingiu seu limiar para o método de captura empregado (Figura 2.2).

O ambiente de dunas apresentou uma riqueza observada de 10
espécies, enquanto que no ambiente de restinga foram observadas 12
espécies. No ambiente de dunas a riqueza estimada (estimador de riqueza
Chao1) foi de 10 = 0,79 espécies e para o ambiente de Restinga foi de 12 +
1,15 espécies (Figura 2.2; Tabela 2.2).

O ambiente de dunas apresentou um valor de dominancia observada
superior (46,68%) ao ambiente de restinga (39,08%). A dominéancia estimada

pelo método de rarefacao foi de 46,73% nas dunas e 39,18% na restinga. Os
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calculos foram feitos considerando-se o0 mesmo numero de amostras (n = 72,

Tabela 2.2).

Tabela 2.1 — Numero absoluto de individuos de anfibios anuros capturados em
ambientes de dunas e restinga no municipio do Rio Grande, da zona costeira

sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A%

porcentagem em relacdo ao total de

individuos capturados por ambiente e T% = porcentagem em relacédo ao total
de individuos capturados nos dois ambientes juntos.

Ambiente

Familia Espécie Dunas Restinga Total
Bufonidae Capturas A% | Capturas A% | Capturas T%

Rhinella arenarum (Hensel, 1867) 120 226 70 0,78 190 1,45

Rhinella dorbignyi (Duméril and Bibron, 1841) 17 0,3 19 0,23 36 0,25
Cycloramphidae

Odontophrynusmaisuma Rosset, 2008 1848 33,28 981 12,13 2829 20,95
Hylidae

Hypsiboaspulchellus (Duméril and Bibron, 1841) 27 0,48 42 0,42 69 0,51

Pseudis minuta Gunther, 1858 60 1,07 64 0,8 124 0,91

Scinax squalirostris (Lutz, 1925) 0 0 7 0,08 7 0,05
Leiuperidae

Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861) 2594 46,68 3108 39,08 5702 42,21

Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883) 138 2,44 1154 14,21 1292 9,56

Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) 5 0,09 13 0,14 18 0,13
Leptodactylidae

Leptodactylus gracilis (Duméril and Bibron, 1840) 49 0,88 75 0,92 124 0,91

Leptodactyluslatrans (Steffen, 1815) 698 12,52 2338 29,3 3036 22,47
Microhylidae

Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) 0 0 81 1,01 81 0,6

Total de Capturas 5556 100% 7952 100% 13508 100%
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Figura 2.1 - Espécies de anfibios anuros registradas em ambientes de dunas e
restinga no municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul,
Brasil. a) Rhinella arenarum, b) Rhinelladorbignyi, ¢) Odontophrynusmaisuma,
d) Hypsiboaspulchellus, e) Pseudis minuta, f) Scinax squalirostris. Fotos:
Daniel Loebmann




Figura 2.1 continuacao nuros registradas em
ambientes de dunas e restinga no municipio do Rio Grande, zona costeira sul
do Rio Grande do Sul, Brasil. g)Physalaemus biligonigerus, h) Physalaemus
gracilis, i) Pseudopaludicola falcipes, |) Leptodactylus gracilis, 1)
Leptodactyluslatrans, m) Elachistocleis bicolor. Fotos: g, h, i, j, | = Daniel
Loebmann; m = Alexandro M. Tozetti.




Tabela 2.2- Riqueza encontrada, riqueza estimada(Chao1), dominancia
observada e a dominancia estimada (pelo método de rarefacido) de anfibios
anuros registrados em ambientes de dunas e restinga no municipio do Rio
Grande,zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

Ambiente Riqueza Dominancia
observada estimada observada estimada
Dunas 10 10 £ 0,79 0,46 0,46
Restinga 12 12+1,15 0,39 0,39
12
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Figura 2.2 - Curvas de acumulacao de espécies deanfibios anuros capturadas
entre abril de 2009 e marco de 2010 em ambientes de dunas e restinga no
municipio do Rio Grande. Na zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A
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curvas representam o numero observado de espécies (Sobs) e o numero
gerado pelo e estimador de rigueza Chao1. Os pontos correspondem a média
das 1.000 curvas geradas com ordem aleatéria de amostras. Para detalhes
veja Materiais e Métodos.

Em ambos os ambientes, Physalaemus biligonigerus foi a espécie mais
abundante, com 2594 capturas nas dunas e 3108 na restinga, representando
4221% do total das capturas. Duas espécies, Scinax squalirostris e
Elachistocleis bicolor foram capturadas exclusivamente em areas de restinga.
As demais espécies foram registradas nos dois ambientes amostrados.

Nao houve variacao significativa nas taxas de capturas entre os dois
ambientesquando consideradas todas as espécies testadas juntas (U = 5213,5;
p = 0,981; n = 144). Vale lembrar que para tal teste foram excluidas Hypsiboas
pulchellus, S. squalirostris e Pseudopaludicola falcipes, potencialmente
capazes de escapar das armadilhas. Quando as espécies foram analisadas
separadamente, P. gracilis (U = 4438,5; p = 0,001; n = 144) e E. bicolor (U =
4860; p = 0,001; n = 144) apresentaram diferenca significativa na captura entre
os dois ambientes, sendo que o0 numero de capturasde P. gracilis (n =1154) e
de E. bicolor (n = 81) foi maior no ambiente de restinga do que no de dunas
(138 e 0 capturas respectivamente). Para Rhinella arenarum (U = 5438,5; p =
0,315; n = 144), Rhinella dorbignyi (U = 5151;p = 0,673; n = 144),
Odonthophrynus maisuma (U = 5571; p = 0,160; n = 144), Pseudis minuta (U =
5086,5; p = 0,510; n = 144), Physalaemus biligonigerus (U = 5052; p = 0,502; n
= 144), Leptodactylus gracilis (U = 4981,5; p = 0,222; n = 144) e Leptodactylus
latrans (U = 4879; p = 0,167; n = 144) a variacdo na capturas entres os

ambientes n&o foi significativa (Tabela 2.1).
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A andlise de Cluster (Figura 2.3) revelou que a taxocenose estudada
apresenta maior similaridade com outras taxocenoses de ambientes costeiros,
especialmente aquelas em area relativamente mais préximas da area de
estudo. Houve uma grande similaridade com a taxocenose descrita para o
Parque Nacional da Lagoa do Peixebem como com a dallha dos Marinheiros
no estuario da Laguna dos Patos,ambas situadas a uma distdncia maxima de
200 km da nossa area de estudo. Houve também maior similaridade com
ambientes costeiros de restinga do sudeste brasileiro do que com outras
areasdo bioma Pampa. As menores similaridadesforam observadaspara

ambientes florestados ou, de um modo geral, ndo campestres.

Tabela 2.3 - NUmero de espécies de anuros encontrados em 14 areas em
diferentes estados, ambientes e biomas do Brasil, Argentina e Uruguai, com
respectivas fontes bibliogréficas.'Departamento de Rivera (Uruguai); 2
Provincia de Buenos Aires (Argentina) ; *Provinciasde Chacoe Formosa
(Argentina).

Autores Ambiente predominante Estado Bioma Riqueza
Domenico 2008 Floresta Ombrofila Mista SP Mata Atlantica 37
Loebmann& Haddad 2010 Floresta Umida CE Caatinga 28
Tuci&Bernado 2008 Floresta Ombrdfila Aberta RO Amazénia 17
Brasileiro et al. 2005 Vegetagdo de Cerrado SP Cerrado 24
Souza et al. 2010 Banhado MS Pantanal 33
Wachlevski& Rocha 2010 Restinga SC Mata Atlantica 14
Maneyro 2008 Campos e Floresta Nativa ! Pampa 21
Alvarez et al. 2009 Banhado 2 Chaco 33
Kacoliriset al. 2006 Dunas Costeiras 8 Pampa 11
Colombo et al. 2008 Restinga RS Mata Atlantica 25
Loebmann& Vieira 2005 Campos e Banhados Costeiros RS Pampa 14
Quintela et al. 2009 Campos Alagadicos RS Pampa 16
Presente estudo Dunas Costeiras e Restinga RS Pampa 12
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Presente Estudo

Pampa - Campos e Banhados Costeiros 2

Pampa - Campos Alagadicos °

Mata Atlantica - Restinga *

Mata Atlantica - Restinga 5

Pampa - Campos e Floresta Nativa ©

Pampa - Dunas Costeiras ’ ]

Amazénia - Floresta Ombréfila Aberta 8

Cerrado - Vegetagao de Cerrado °

Pantanal - Banhado '°

Chaco - Banhado '

Caatinga - Floresta Umida 2

Mata Atlantica - Floresta Ombréfila Mista '3

1 2 3 4 5 6
Figura 2.3 - Dendograma da andlise de agrupamento resultante da
composicao de espécies de anfibios anuros (presenca e auséncia de 157 spp.)
de 13 taxocenoses. 2)Loebmann& Vieira (2005); 3) Quintela et al. (2009); 4)
Colombo et al. (2008); 5) Wachlevski& Rocha (2010); 6) Maneyro(2008); 7)
Kacoliriset al. (2006); 8) Tuci&Bernado(2008); 9) Brasileiro et al. (2005);10)
Souza et al. (2010); 11) Alvarez et al. (2009); 12) Loebmann& Haddad (2010);
13) Domenico (2008).
4-DISCUSSAO
Foram registradas 12 espécies de anuros para as areas de dunas e
restinga, o que representa 60% das espécies registradas para o municipio do
Rio Grande (Braun & Braun, 1980, Gayer et al., 1988; Loebmann & Figueiredo,
2004). A curva de acumulacado de espécies sugere que todas as espécies

possiveis de serem capturadas pelas armadilhas de interceptacdo e queda

foram registradas reforgandoa confiabilidade dos dados.
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Vale lembrar que este estudo foi direcionado aosorganismos de habito
terrestre, excluindo-se a maioria doshilideos arboricolas, que compreendem
boa parte da diversidade regional de anuros.

Todavia hilidios comuns em outros ambientes da regido como
Dendropsophusminutus, Dendropsophussanborni e Scinax squalirostris, (citar
Loebmann) nao foram registrados nem mesmo excursées noturnas as dunas
(embora estas ndo tenham sido feitas de forma sistematica).

O ambiente de dunas revelou uma menor riqueza de espécies do que o
ambiente de restinga.Esse fato pode estar associado as suas caracteristicas
abidticas. Vale ressaltar que algumas espécies diretamente associadas a
presenca de corposd’agua foram registradas pela primeira vez em ambientes
de dunas na regido (Loebmann& Figueiredo, 2004, Gayeret al., 1988), sendo
elas:Pseudis minuta,Pseudopaludicola falcipes, Leptodactylus gracilis e
Physalaemus biligonigerus.

Por outro lado, Melanophryniscus dorsalis, previamente registrado em
ambientes dunares nao foi registrada. Esse fato pode estar associado ao
pequeno tamanho populacional da espécie (que inclusive se encontra
ameacada no Estado;Garcia &Vinciprova, 2003). Outra justificativa para tal
auséncia seria o fato de que a espécie apresente maior associagcdo com as
dunas de interior. O Unico registro da espécie no municipio foi feito na llha dos
Marinheiros (Quintela et al., 2007, 2009).

Foi observada uma maior dominancia na composicao de espécies no
ambiente de dunas, provavelmente devido a caracteristicas abibticas tais
como: estrese hidrico causado pela alta permeabilidade do solo, presenca

constante de ventos fortes e influencia direta do spray marinho. Provavelmente
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essas caracteristicas tornam esse ambiente pouco suscetivel ao
estabelecimento de espécies mais sensiveisa esses tipos de estresse,
especialmente as rapidas mudancas nos niveis de umidade e temperatura na
superficie do substrato. Essa hipdtese é reforcada pelo fato de que as duas
espécies mais frequentemente capturadas nos ambientes de dunas foram P.
biligonigerus e Odonthoprynus maisuma as quais possuem o habito de se
enterrar na areia o que minimizaria tais estresses ambientais (Loebmann, 2005;
Achaval& Olmos, 2007).

A maior rigueza e menor dominancia observadas para o ambiente de
restinga podem ser relacionadas a maior disponibilidade (ou heterogeneidade)
de micro-habitats. Essa caracteristica estariarelacionada asua maior
complexidade estrutural (e.g., presenca de arbustos, plantas lenhosas) e
consequentemente a possibilidade de abrigar mais espécies ou uma
distribuicdo mais equitativa destas (Magurran, 1988). Todavia, ndao foram
realizadas medidas precisas quanto aheterogeneidade ambiental de dunas e
restinga e por serem fronteiricas apresentam area de transicdo relativamente
ampla, o que favoreceria um grande compartilhamento de espécies. Das 12
espécies registradaspara a restinga, dez também foram registradas nas
dunas.Isso sugere que a riquezade espécies nao sejaum bom descritor das
diferengas ambientais entre as dunas e restingas estudadas. Possivelmente a
variacdo na abundancia de cada espécie seja um componente mais
diretamente afetado pelas diferencas entre esses dois habitats.

Entretanto, ha algumas exceg¢des como, por exemplo, E. bicolor que foi
registrada apenas no ambiente de restinga. Nesse caso a exclusividade

poderia ser explicada pelo fato da espécie possuir tamanho relativamente
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pequeno e pele fina (Loebmann, 2005), caracteristicas que a tornaria mais
susceptivel a dessecacdo no ambiente de dunas, em geral mais seco do que o
de restinga.Além disso, E. bicolor se reproduz em pocgas (temporarias ou
permanentes), e para isso 0s machos se apoiam na vegetacao para vocalizar
(gramineas principalmente) (Rodrigueset. al, 2003). Desse modo a
disponibilidade de vegetacdo seria um fator limitante para sua atividade
reprodutiva. Isso faria das areas de restinga ambientes mais favoraveis a
reproducao da espécie do que as dunas.

Segundo Rodrigues et. al.(2003), E. bicolor possui uma estratégia
reprodutiva préxima ao padrdo de “reproducdo explosiva” proposta por Wells
(1977) o que faz com que a espécie apresente picos de atividade
temporalmente pontuais, limitando a probabilidade de captura. Isso explicaria o
baixo N amostralda espécie até mesmo nas areas de restinga. Aparentemente
o0 mesmo pode ter ocorrido com Rhinella dorbignyi, que apresenta a mesma
estratégia reprodutiva (obs. pess.) e também apresentou um numero
relativamente pequeno de capturas.

Apesar das diferencas no padrao de cobertura vegetal, € possivel que
parte das diferengas nas taxas de capturas entre ambientes esteja relacionada
a disponibilidade de corpos d’agua. Estes, mesmo que efémeros sdo mais
abundantes nas areas de restinga. Essa hipétese é reforcada pelo fato de que
E. bicolore R. dorbignyisao relativamente mais frequentemente capturadas em
campos alagados adjacentes a area de estudo (obs.pess.).

Outras duas espécies, P. gracilis e P. biligonigerus também reforcam a
hip6tese de que a disponibilidade de corpos d’agua seja o fator determinante

do “sucesso” das espécies em cada ambiente.A taxa de captura de P.
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gracilisfoi significativamente maior no ambiente de restinga (N = 1154) do que
no de dunas (N = 138). Apesar de ser uma espécie comumem toda regiao sul
do pais e boa parte do Uruguai (Achaval& Olmos, 2007), inclusive em
ambientes antropizados (Rodrigues et al., 2008),a baixa disponibilidade de
corpo d’agua(devido a grande permeabilidade do solo)nas formacdes de dunas
parece ser um fator limitante a suapresenca. Em contrapartida,P. biligonigerus,
que possui adaptagdes histolégicas para evitar a dissecacao (Albernaz et al.,
2009),esteve relativamente bem representado em ambos os habitas.

Além dos aspectos hidricos, os fatores climaticos podem representar
umfiltro ainda complementar na estruturagdo das comunidades
estudadas.Considerando-se que astemperaturascorporais o6timas das
espéciessao filogeneticamente determinadas, € de seesperar que linhagens
associadas a limiares detemperatura de atividade mais altos sejam menos
abundantes ou até mesmo ausentes em regides com climas mais frios
(Wienset al.2006).

Isto reforca a maior similaridade da taxocenose de anfibios do
presenteestudo com a registrada por Loebmann& Vieira (2005) e Quintela et al.
(2009) em regibes geograficamente proximas (Rio Grande do Sul),que
apresentam caracteristicas climaticas similares e particulares devido a area de
transicdo entre o clima tropical e subtropical (Maluf, 2000). Essa observacao
reforca a idéia de que varias espécies de anfibios seguem umgradiente
latitudinal de distribuicdo e diversidade (Willig et al., 2003; Poughet al., 2004).
Além disso,ambas asregides apresentam caracteristicas fisicas semelhantes

como presenca de dunas e influéncia marinha.
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O numero de espécies de anuros registradas neste estudo (n = 12) é
proximo ao encontrado em estudos similares feitos em areas de Pampa na
Argentina (Kacoliriset al., 2006) (n = 11) e inferior ao encontradono Pampa -
Rio Grande do Sul (n = 14: Loebmann& Vieira, 2005; n = 16: Quintela et al.,
2009),na Mata Atlantica-Sado Paulo(Domenico, 2008)(n = 37), na Caatinga -
Ceara(Loebmann& Haddad, 2010) (n = 28), na Amazdnia-Rondbnia
(Tuci&Bernado, 2008) (n =17), no Cerrado-Sao Paulo(Brasileiro et al., 2005) (n
=24), no Pantanal-Mato Grosso do Sul(Souza et al., 2010) (n =33), na Mata
Atlantica-Santa Catarina (Wachlevski& Rocha, 2010) (n =14), no Pampa-
Uruguai (Maneyro, 2008) (n =21),no Chaco-Argentina (Alvarez et al., 2009) (n =
33),na Mata Atlantica-Rio Grande do Sul (Colombo et al., 2008) (n = 25).

A menor similaridade da taxocenosede anfibios anuros deste estudo
com a encontrada na Mata Atlantica de S&o Paulo por Domenico (2008) deve
ocorrer principalmente pela grande diferenca fitogeografica dos dois ambientes.
De certa forma a baixa similaridade com a Mata Atlantica j4 era esperada uma
vez que se trata mais da metade das espécies de anfibios anuros é
endémica(61,8%) (IUCN, 2010),fazendo desse bioma um dos principais
hotspots de biodiversidade de mundo (Myers et al., 2000).

Além do estresse hidrico, o sistema de dunas e restinga sofrem grande
influéncia maritima, cujo spray marinho pode carregaragua salgada além de 2
km terra a dentro (Sideris, 1955), possivelmente outro fator limitante na
distribuicdo das espécies de anfibios nestes ambientes. Uma resposta
fisiolégica a esse estresse de salinidade foi registrada em Rhinella arenarum,
capaz de suportar salinidades de 25 ppm (Loebmann et al., 2005) sendo

capazes de se alimentar de peixes marinhos na orla da praia (Loebmann&
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Vieira, 2007).Tal influencia pode se dar também de forma indireta uma vez que
tal spray também influencia o padrao da cobertura vegetal (Boyce, 1954).

O carater arenoso e a escassez de vegetacdo nos ambientes de dunas
e restinga faz com que a temperatura superficial do substrato possaatingir
valores minimos proximos a 0° C e ultrapassar (em um mesmo dia) os 30° C
(obs. pess.). Essa enorme amplitude térmica diaria, bem como o inverno
rigoroso para os padrdes tropicais e os fortes ventos, fazem este ambiente
pouco suscetivel a colonizacdo de espécies oportunistas e/ou pouco tolerantes
a essas caracteristicas. Esse filtro abidtico seria o responsavel pela
relativamente baixa riqueza de espécies em relagdo as demais taxocenoses
brasileiras.

Por outo lado, as espécies capazes de superar tais adversidades
encontram uma pequena pressdo de competicdo que justifica sua elevada
abundancia, destacando-se P. biligonigerus e O. maisuma. Tais espécies
podem configurar elementos chave na dindamica ecoldgica local, pois os
anfibios além de consumir umamplo espectro de tipos de presas, podem ser
predados por uma grande diversidade de aves, repteis e invertebrados
aquaticos e terrestres (Toledo, 2005; Toledo et al., 2007). Transformando-os
em uma importante fonte de proteina para predadores em potencial (Burton &
Likens, 1975) sendo um recurso de alta qualidade (Wells, 2007).

De um modo geral foi possivel perceber a importancia dos ambientes
costeiros adjacentes a linha litordnea como habitat para uma parte significativa
das espécies do extremo sul brasileiro. Além disso,0 alto nimero de individuos
capturados (entre 200 e 300% superior ao de outros estudos com esforco

amostral semelhante) evidencia a importdncia da darea de estudo na
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manutencdo da anurofauna regional. Apesar de sua rica biodiversidade, os
ambientes de dunas e de restinga costeiras, ndo contam com o mesmo apelo
conservacionista dos demais biomas brasileiros. Infelizmente,é justamente a
porcao limite com a zona litordnea que sofre a maior pressao antrépica (Orams,
2003; Pereira da Silva, 2004), o que € verdadena maior parte das regides
brasileiras. Isso reforca ainda mais a necessidade do estabelecimento de

unidades de conservacgao para esses tipos de ambiente costeiros.
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Capitulo 3

Padrao de atividade de anfibios

anuros em ambientes umidos

costeiros do extremo sul brasileiro.
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Resumo

Neste trabalho foi avaliado o padrao de atividade dos anfibios anuros da regiao
costeira do extremo sul brasileiro em ambientes de dunas e restinga. As
amostragens foram feitas entre abril de 2009 e marco de 2010 por meio de
armadilhas de interceptacdo e queda. Para padronizar a eficiéncias de captura
das armadilhas foram excluidas as espécies arboricolas. A atividade, inferida
pela taxa de captura, variou ao longo do ano sendo maior nos meses mais
chuvosos e mais quentes. Entretanto, a atividade parece estar mais
correlacionada com as variagcbes de temperatura do ar do que com a
pluviosidade. Enquanto o regime de chuvas € o principal fator determinante da
atividade das assembléias de anuros na maioria das regides brasileiras, no
extremo sul ele parece ter um papel secundario. Dessa forma, o padrdo de
atividade observado neste estudo se aproximou mais ao registrado para
espécies de clima temperado, nos quais a atividade é limitada pelas baixas

temperaturas do inverno.
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Abstract

The present study evaluated the activity patterns of amphibians at the coastal
region of southern Brazil, in habitats of sand dunes and restinga. The sampling
was made between April 2009 and March 2010 by pitfall traps. In order to
standardize the efficiency of the sampling method, we excluded anuran species
with arboreal behavior. The activity, inferred by the number of captures, varied
throughout the year, being greater in the rainy and warmer months. However,
the activity seems to be more correlated with variations in air temperature than
with rainfall. While rainfall is the major determining factor of the activity of
anuran assemblages in most Brazilian regions, in the southern it seems to have
a secondary role. Therefore, the pattern of activity observed in this study was
closer the one registered for temperate climate species, which the activity is

limited by the low winter temperatures.
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1 - INTRODUCAO

Apesar da existéncia de muitas incertezas sobre o papel ambiental na
composicao de espécies em determinadas comunidades ecoldgicas (May et al.,
2007), estudos demonstraram que a estruturacédo das comunidades de anfibios
€ altamente influenciada por fatores abidticos como chuva, temperatura,
tamanho e hidroperiodo dos corpos d’agua (Bastazini et al., 2007; Afonso &
Eterovick, 2007; Keller et al., 2009). Estes componetes sdo muitas vezes mais
importantes na estruturacdo dessas comunidades do que a competicdo ou a
pressao de predacao (Eterovick & Sazima, 2000; Dayton & Fitzgerald, 2001;
Werner et al., 2007).

Devido ao seu ciclo de vida complexo, com forma larval aquatica na
grande maioria das espécies, os anfibios sdo especialmente dependentes da
agua e/ ou umidade do ar (Vitt & Caldwell, 2009), sendo a sazonalidade de sua
atividade fortemente relacionada a atividade reprodutiva. Apesar de algumas
espécies serem capazes de se reproduzir ao longo de todo ano, para muitas,
as pequenas variacées nas condicbes ambientais sdo capazes de estabelecer
uma sazonalidade na sua reproducao e consequentemente em sua atividade
de um modo geral, sendo o regime anual de chuvas um dos principais
responsaveis por essa periodicidade (Jorgensen, 1992).

E importante ressaltar que em regides onde a chuva e/ ou a
disponibilidade de agua é continua, fatores como fotoperiodo (em adultos: Both
et al., 2008) e temperatura (em girinos: Both et al., 2009) tendem a ter uma
maior influéncia no controle da atividade reprodutiva dos anfibios.

Nas ultimas décadas, o numero de estudos sobre a ecologia de anuros

tem aumentado, especialmente pelo fato de que o declinio de populagcdes
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naturais tenha sido registrado em todo o mundo (Stuart et al., 2004; Gibbs et
al., 2005). Vérias causas para esse declinio foram documentadas, como
fragmentacdo e perda de habitat (Cushman, 2006), doencas infecciosas
emergentes (Kilpatrick et al., 2009; Miller et al., 2009), mudangas climéticas
(Carey & Alexander, 2003) e espécies invasoras (Kats & Ferrer, 2003).
Entretanto, muito pouco se pode avaliar sobre a real existéncia bem como os
fatores associados ao declinio populacional em determinadas regides sem o
conhecimento prévio das flutuagdes naturais nas populag¢des, assim como o
padrao de atividade desses organismos (Houlahan et al., 2000).

Apesar de possuir a maior diversidade de anfibios anuros do mundo
(cerca de 900 espécies: SBH, 2010), um numero consideravel de estudos
realizados no Brasil com comunidades de anuros (e. g., Haddad & Sazima,
1992; Pombal, 1997; Bernarde & Machado, 2001, entre outros) nao utilizou
métodos quantitativos padronizados que permitam a repeticdo dos mesmos
para a deteccao de variagdes populacionais (e. g., Heyer et al., 1994). Nesse
sentido, estudos de médio e longo prazo, que monitoram as flutuacdes de
populacbées de anfibios associados aos fatores ambientais, utilizando
metodologia padronizada, sdo imprescindiveis.

Uma situacao peculiar é encontrada na planicie costeira do extremo sul
brasileiro, que apresenta caracteristicas climaticas Unicas por ser uma area de
transicdo entre o clima tropical e subtropical e sofrer forte influéncia marinha
(Maluf, 2000). Essas caracteristicas, em especial as climaticas, podem gerar
um padrao de atividade dos anfibios em que a temperatura do ar seja o
principal fator regulador da atividade e do sucesso de colonizacao das espécies

(Oseen & Wassersug, 2002). Se verdadeiro, esse padrao seria diferente do
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observado para assembléias de anuros em outras regides do Brasil sob regime
tropical, em que as pluviosidade representa o padrao determinante da atividade
(e. g., Prado et al., 2005).

Porém, os estudos com anfibios anuros da regido sul do Brasil sdo em
geral escassos e muitos deles séo inventarios sem sistematizacdo amostral (e.
g., Loebmann & Figueiredo, 2004; Loebmann & Vieira, 2005; Colombo et al.,
2008). Esse fato faz com que aspectos ecolbgicos da anurofauna dos campos
e da zona costeira do extremo sul brasileiro permanecam pouco
compreeendidos (MMA, 2004; 2010).

Este estudo teve como objetivo avaliar o padrao de atividade de anfibios
anuros em ambientes costeiros no extremo sul brasileiro. O ambiente
amostrado é caracterizado por campos litoraneos associados a dunas costeiras
e formacdes arbustivas de restinga.

2 - MATERIALE METODOS
2.1 - Area de estudo

O estudo foi realizado em uma regido conhecida por Balneério Cassino,
compreendida entre as coordenadas 32°12’ - 32°15’ S e 52210’ - 52°14’ O, no
municipio do Rio Grande, Rio Grande do Sul, aproximadamente ao nivel do
mar. Com um predominio de areas umidas (e. g., complexos de lagos e
banhados), a regido também abriga lagoas temporarias, mosaicos de dunas,
campos e formacdes de restinga (Waechter, 1985). As amostragem se
concentraram nos ambientes de dunas associados a formacgdes de restinga.
Ambos apresentam uma cobertura vegetal que resulta da integracdo dos

processos regentes nos ambientes marinho e terrestre (Cordazzo & Seeliger,
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1987) e sao caracterizados pelo substrato arenoso, pela forte influéncia
marinha e pelos constantes ventos (Cordazzo, 2010).

O clima da regidao é classificado como subtropical Umido, com
precipitacdo pluvial média anual de 1.162 mm (Maluf, 2000), possuindo um
regime de chuvas homogéneo (Keller Filho et al., 2005). No periodo do estudo,
entre abril de 2009 e marco de 2010, os meses mais quentes foram registrados
entre novembro e abril (temperatura média do ar variando entre 25,4° C e 19,8°
C) e os meses mais frios foram registrados entre maio e outubro (temperatura
média do ar variando entre 16,9° C e 10,5° C). Apesar do regime de chuvas ser
homogéneo, é possivel detectar variacées representativas (mas nao continuas
temporalmente) na pluviosidade acumuladas entre os meses. Considerando a
acumulacao pluviométrica durante o periodo do estudo de 1.371 mm, foram
definidos como meses secos aqueles com pluviosidade acumulada inferior a 50
mm (abril, julho e margo) e chuvosos aqueles com pluviosidade superior a 50
mm (maio, junho agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro) (Figura 3.1). Os dados climaticos foram obtidos com a Estagéo
Meteorolégica N° 83995, de Rio Grande, operada pelo Laboratério de
Meteorologia da FURG em convénio com o Oitavo Distrito de Meteorologia do

Instituto Nacional de Meteorologia (referida como EM 83995-INMET).
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Figura 3.1 - Variacdo da pluviosidade acumulada (barras verticais) e
temperaturas maxima (curva vermelha) e minima (curva azul). Os meses secos
estdo identificados pela cor roxa das barras e meses chuvosos pela cor laranja
das barras. Dados referentes ao periodo entre abril de 2009 e margo de 2010.
Fonte: EM 83995-INMET.
2.2 - Avaliacao da atividade de anuros

O conceito de “atividade” ou “atividade latu sensu” empregado nesse
estudo corresponde a qualquer atividade realizada pelos anfibios na superficie
do solo (e. g., deslocamentos associados ao forrageamento, transicdo entre
ambientes ou atividade reprodutiva), e que potencializaram sua captura. Desse
modo, a atividade geral foi estimada por meio da taxa de captura dos animais
em armadilhas de interceptacao e queda (pitfall traps with drift fence) instaladas
em linhas de 40 m, contendo quatro baldes de 100 | unidos por cerca-guia de
tela de nylon. Para cada um dos dois ambientes amostrados (ambiente de
dunas e restinga) foram instalados trés conjuntos de pitfalls (constituidos por
duas linhas) distantes entre si aproximadamente 600 metros. Resultando em
um total de 12 linhas (480 m de cerca guia) e 48 baldes.

O estudo foi desenvolvido entre abril de 2009 e marco de 2010. As

amostragens foram feitas durante cinco dias consecutivos ( = uma campanha
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de campo) e foram repetidas em intervalos quinzenais (totalizando dez dias de
amostragem com duas campanhas por més). Os dados obtidos em cada
conjunto (par de linhas) durante uma campanha foi considerado como uma
amostra. Ao longo do estudo foram realizadas 24 campanhas de campo
totalizando 72 amostras em cada ambiente (trés conjuntos) e 144 amostras no
total (seis conjuntos).

Cada animal teve sua massa determinada em gramas, foi medido
(comprimento rostro-cloacal) e, nos casos em que ha dimorfismo sexual
evidente, seu sexo foi determinado.

2.3 - Analises de dados

Nas analises foram excluidas as espécies com a capacidade de escalar
e fugir das armadilhas (Enge, 2001). Essa medida foi tomada com o intuito de
padronizar a eficiéncia de captura das armadilhas. Para as comparagdes da
atividade de anuros entre os meses frios e quentes, secos e chuvosos, bem
como entre os dois ambientes amostrados foi aplicado o teste Mann-Whitney
(teste U: Zar, 1999). As comparacdes da atividade entre os meses foram feitas
por meio de analise de variancia de Kruskal-Wallis e, quando necessario,
seguido pelo teste post hoc para Kruskal-Wallis (Zar, 1999).

Para identificar associagdes entre algumas das variaveis climaticas e a
atividade dos animais foram feitas correlacbes de Spearman (Zar, 1999) entre
as variaveis e o numero de capturas. Como varidveis climaticas foram
consideradas a pluviosidade acumulada, temperatura maxima e minima do ar e
umidade relativa do ar. Os dados utilizados foram somados a uma constante

(constante = 1) e transformados em seu logaritmo natural.
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Foram realizadas andlises da variagdo das capturas, considerando-se o
namero total de capturas e também andlises particulares para cada espécie.
Nesse caso foram consideradas apenas as espécies com mais de 100 capturas
ao longo do periodo do estudo, tornando as andlises mais robustas.

3 - RESULTADOS

Durante o periodo de estudo foram capturados 13.414 individuos
pertencentes a nove espécies e distribuidas em seis familias. O ambiente de
dunas apresentou menor numero de capturas (5524) do que o ambiente de
restinga (7890) (Tabela 3.1), entretanto essa variacdo nao foi significativa (U =
5213.5; p = 0,981; n = 144).

A atividade dos anuros variou significativamente entre os meses do
estudo (Hyy1:144) = 67,453; p < 0,001), sendo maior nos meses quentes (total de
capturas = 10.327) do que nos meses frios (total de capturas = 3.087) (U =
6497,5; p = < 0,001; n = 144) (Figura 3.2). A variacdo da atividade néao foi
significativa quando comparados os meses secos e chuvosos (U = 1948; p =
0,266; n = 144) (Figura 3.3). Da mesma forma, a atividade nao apresentou
correlacdo com a pluviosidade acumulada (r = 0,151; p = 0,070; n = 144).
Entretanto, houve uma correlagdo positiva da atividade em relacédo a umidade
relativa do ar (r = 0,203; p = 0,015; n = 144), temperatura minima (r = 0,623; p

< 0,001; n = 144) e méxima (r = 0,601; p < 0,001; n = 144) do ar (Figura 3.4).

Tabela 3.1- Espécies e respectivos nimero de capturas de anfibios anuros
registrados em dois diferentes ambientes da zona costeira sul do Rio Grande
do Sul, Brasil.
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Capturas

Familia Espécie Dunas Restinga Total
Bufonidae

Rhinella arenarum (Hensel, 1867) 120 70 190

Rhinella dorbignyi (Duméril & Bibron, 1841) 17 19 36
Cycloramphidae

Odontophrynus maisuma Rosset, 2008 1848 | 981 2829
Hylidae

Pseudis minuta Gunther, 1858 60 64 124
Leiuperidae

Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861) 2504 | 3108 5702

Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883) 138 1154 1292
Leptodactylidae

Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1840) 49 75 124

Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) 698 2338 3036
Microhylidae

Elachistocleis bicolor (Guerrin-Méneville, 1838) 0 81 81

Total de capturas 5524 | 7890 13414
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Figura 3.2 - Variacao do numero de capturas de anfibios anuros (barras) e da
temperatura média (linha), entre abril de 2009 e mar¢co de 2010, no municipio
do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Figura 3.3 - Variacao do numero de capturas de anfibios anuros (barras) e da
pluviosidade acumulada (linha), entre abril de 2009 e marco de 2010, no
municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Figura 3.4 - Regressdes lineares da temperatura maxima (A), temperatura
minima (B), pluviosidade acumulada (C) e umidade relativa do ar (D) e o
namero de capturas de anfibios anuros. Valores obtidos entre abril 2009 e
margo de 2010, no municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande
do Sul, Brasil. Todas as variaveis foram transformadas em seus logaritmos
naturais.
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Houve uma diferenca significativa entre a taxa de captura de juvenis e
adultos durante o periodo do estudo (U = 110; p = 0,023; n = 24), sendo o
maior numero de juvenis capturados entre os meses de novembro e fevereiro,
caracterizando o periodo de recrutamento das espécies na regidao estudada

(Figura 3.5).
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Figura 3.5 - Variagdo do numero de capturas de anfibios anuros adultos
(barras claras) e juvenis (barras escuras) entre abril de 2009 e marco de 2010,
no municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil.
Quando analisadas separadamente, as espécies diferiram quanto a sua
atividade ao longo do ano. Vale lembrar que por apresentarem um namero de
capturas inferior a 100 individuos, foram excluidas dessas andlises as espécies
Rhinella dorbignyi e Elachistocleis bicolor. A atividade de R. arenarum variou
significativamente ao longo do estudo (Hj11:144) = 63,145; p < 0.001; n = 144), o
mesmo ocorrendo para Odonthoprynus maisuma (Hy1;144) = 66,745; p < 0.001;
n = 144), Pseudis minuta (Hj11;144) = 58,411; p < 0.001; n = 144), Physalaemus

biligonigerus (H[11;144] = 98,906; p < 0001, n = 144), P. gracilis (H[11;144] =
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52,759; p < 0.001; n = 144), Leptodactylus gracilis (Hj11;144) = 37,015; p < 0.001;

n =144) e L. latrans (H[11;144) = 87,187; p < 0.001; n = 144) (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Abundancia relativa de espécies de anuro registradas entre abril
de 2009 e margo de 2010, no municipio do Rio Grande, zona costeira sul do
Rio Grande do Sul, Brasil. Lgr = Leptodacytilus gracilis; Lat = L. latrans; Oma =
Odonthoprynusmaisuma; Pbi = Physalaemus biligonigerus; Pgr = P. gracilis;
Pmi = Pseudis minuta; Rar = Rhinella arenarum.

Os resultados sugerem que a atividade dos anuros seja influenciada
mais intensamente pela temperatura do ar do que pela pluviosidade. Apenas a
atividade de L. gracilis nao variou significativamente entre os meses quentes e
frios (U = 5453,5; p = 0,229; n = 144). Por outro lado, a atividade foi
significativamente maior nos meses quentes para R. arenarum (U = 6304,5; p =
< 0,001; n = 144), Pseudis minuta U = 6387; p < 0.001; n = 144), Physalaemus
biligonigerus (U = 7051,5; p < 0.001; n = 144), P. gracilis (U = 6346; p < 0.001;

n = 144) e L. latrans (U = 6852,5; p < 0.001; n = 144). A Unica espécie que
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apresentou uma maior atividade nos meses frios foi O. maisuma (U = 4054,5; p
< 0,001; n = 144) (Tabela 3.2).

Apenas a atividade de L. gracilis ndo apresentou correlacdo com a
temperatura maxima (r = 0.033; p = 0.690; n = 144) e minima do ar (r = 0.066; p
= 0.431; n = 144) (Tabela 3.3; Figura 3.7). Além disso, a Unica espécie cuja
atividade apresentou correlagao negativa com a temperatura maxima do ar foi
O. maisuma (r = -0,27; p = 0,001; n = 144). As demais apresentaram
correlacbes positivas entre sua atividade e temperatura maxima do ar, sendo
elas R. arenarum (r = 0,53; p < 0,001; n = 144), P. minuta (r = 0,581; p < 0,001;
n = 144), P. biligonigerus (r = 0,781; p < 0,001; n = 144), P. gracilis (r = 0,492; p
=< 0,001; n = 144) e L. latrans (r = 0,654; p < 0,001; n = 144) (Tabela 3.3. e
Figura 3.7).

Por outro lado, a atividade da maioria das espécies estudadas nao
respondeu a variacdes na pluviosidade. Dentre elas, R. arenarum, P. minuta, P.
biligonigerus, P. gracilis e L. latrans nao apresentaram diferenca significativa na
atividade entre os meses chuvosos e secos. Entretanto, O. maisuma (U =
2280,5; p = 0,004; n = 144) e L. gracilis (U = 2114; p = 0,010; n = 144)
apresentaram uma atividade significativamente maior nos meses secos (Tabela

3.2).

Tabela 3.2 - Média do numero de capturas (acompanhadas pelo desvio
padrdo) e o resultado do teste Mann-Whitney (teste U) para avaliacdao da
variagdo da atividade de anuros entre abril de 2009 e margo de 2010, no
municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil. As
variagOes significativas estdo marcadas com asterisco. Veja Métodos para
detalhes da classificacdo dos meses quanto a temperatura e umidade.
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1 saiptivgs S
Cendes & Frics Chuvasos
Espécis feses quentes  BMeszesiiios Mesesseops  Meses chuvosos U P [} B
Rbdneliz srenarum 27+232 5x58 1Bx232 5+85 BG4 5 <0007 17255 0,931
Odonthoprynus maisuma 1B2+237 319+ 1453 180 %2324 285%234.4 40545 <0,001* 22805 0,004*
Pseudis minuta 202147 1218 112 14,3 2x18 8387 <0,001* 1483 0,089
Physataemus biligonigerus 812+ 543 139+ 2648 438+ 5358 286 % 268,1 70515 <0, 001 1884 0,440
Physalaemusgraciiis 203+ 2165 12+13,7 48+ 2094 254 +2496 5346 <0,001* 1753 0,844
Leptodactylus gracilis 132118 B8x11,8 T£11,3 1M1x88 54585 0,229 2114 o010
Leptodaciylus latrans 475+ 5184 31+£285 270+ 507 1 2322586 6852.5 <0001 1429 0,081
Tabela 3.3 - Correlacao entre a atividade de espécies de anuros e diferentes
variaveis abioticas entre abril de 2009 e marco de 2010, no municipio do Rio
Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil. TMI = temperatura
minima do ar; TMA = temperatura maxima do ar; PAC = pluviosidade
acumulada; URA = umidade relativa do ar; r = correlacao; p = significancia; * =
significante.
Variaveis Abioticas
TMI TMA PAC URA
Espécie r p r p r P r p
Rhinella arenarum 0,492 0,000* |0,530 0,000* -0,069 0,410 0,214 0,010*
Odonthoprynus maisuma -0,285 0,000* -0,267 0,001* 0,488 0,000* -0,263 0,001*
Pseudis minuta 0,578 0,000* 0,581 0,000* -0,156 0,062 0,253 0,002*
Physalaemus biligonigerus 0,736 0,000* 0,781 0,000* -0,053 0,527 0,303 0,000*
Physalaemus gracilis 0,525 0,000* 0,492 0,000* 0,138 0,099 0,101 0,228
Leptodactylus gracilis 0,034 0,690 0,066 0,431 0,292 0,000* -0,217 0,009*
Leptodactylus latrans 0,628 0,000* 0,654 0,000* -0,147 0,079 0,255 0,002*

A atividade de R. arenarum (r = 0,492; p < 0,001; n = 144), P. minuta (r =
0,578; p < 0,001; n = 144), P. biligonigerus (r = 0,736; p < 0,001; n = 144), P.
gracilis (r = 0,525; p < 0,001; n = 144) e L. latrans (r = 0,628; p < 0,001)
apresentou uma correlagao positiva com a temperatura minima do ar, enquanto
que a de O. maisuma (r = -0,285; p < 0,001; n = 144) apresentou uma
correlacao negativa para esta variavel climatica (Tabela 3.3 e Figura 3.8).

Diferentemente da temperatura, a pluviosidade nao apresentou
correlagao significativa com a atividade da maioria das espécies, dentre elas R.
arenarum, P. minuta, P. biligonigerus, P. gracilis e L. latrans (Tabela 3.3 e

Figura 3.9). As espécies para as quais houve correlagéo significativa foram O.
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maisuma (r = 0,488; p < 0,001; n = 144) e L. gracilis (r = 0,292; p < 0,001; n =
144), ambas correlagdes positivas. Quando comparada com a umidade relativa
do ar, houve uma correlacdo negativa com a atividade de O. maisuma (r = -
0,263; p = 0,002; n = 144) e L. gracilis (r = -0,217; p = 0,009; n = 144) sendo
que esta positiva para R. arenarum (r = 0,214; p = 0,010; n = 144), P. minuta (r
= 0,253; p = 0,002), P. biligonigerus (r = 0,303; p < 0,001; n = 144) e L. latrans
(r = 0,255; p = 0,002; n = 144). A Unica espécie cuja atividade ndo apresentou
correlacdo com a umidade relativa do ar foi P. gracilis (Tabela 3.3 e Figura

3.10).
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Figura 3.7 - Regressdes lineares da temperatura maxima e o numero de
capturas de anuros. Valores obtidos entre abril 2009 e mar¢co de 2010, no
municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A =
Rhinella arenarum; B = Pseudis minuta; C = Odonthoprynus maisuma; D =
Physalaemus biligonigerus; E = P. gracilis; F = Leptodactylus gracilis; G = L.
latrans. Todas as variaveis foram transformadas em seus logaritmos naturais.
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Figura 3.8 - Regressbes lineares da temperatura minima e o numero de
capturas de anuros. Valores obtidos entre abril 2009 e mar¢co de 2010, no
municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A =
Rhinella arenarum; B = Pseudis minuta; C = Odonthoprynus maisuma; D =
Physalaemus biligonigerus; E = P. gracilis; F = Leptodactylus gracilis; G = L.
latrans. Todas as variaveis foram transformadas em seus logaritmos naturais.
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Figura 3.9 - Regressées lineares da pluviosidade acumulada e o nimero de
capturas de anuros. Valores obtidos entre abril 2009 e margo de 2010, no
municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A =

Rhinella arenarum; B = Pseudis minuta; C = Odonthoprynus maisuma; D
Physalaemus biligonigerus; E = P. gracilis; F = Leptodactylus gracilis; G =

latrans. Todas as variaveis foram transformadas em seus logaritmos naturais.
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Figura 3.10 - Regressoes lineares da umidade relativa do ar e o numero de
capturas de anuros. Valores obtidos entre abril 2009 e marco de 2010, no
municipio do Rio Grande, zona costeira sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A =
Rhinella arenarum; B = Pseudis minuta; C = Odonthoprynus maisuma; D =
Physalaemus biligonigerus; E = P. gracilis; F = Leptodactylus gracilis; G = L.
latrans. Todas as variaveis foram transformadas em seus logaritmos naturais.
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4 - DISCUSSAO

Os anuros mantiveram-se em atividade por todo o periodo do estudo,
até mesmo nos meses mais frios do ano. Aparentemente os picos de atividade
registrados estdo predominantemente relacionados com a captura de juvenis,
destacando-se o0s picos entre o0os meses de novembro e fevereiro.
Possivelmente essa seja a época de recrutamento da maioria das espécies
estudadas e coincida com os meses mais quentes e provavelmente com maior
oferta de biomassa de presas (e. g., artrépodes e outros invertebrados). Além
disso, as pocgas e lagoas tempordrias na regiao comeg¢am a reduzir em namero
e tamanho pela evaporagdo da agua nesses meses. A diminuicdo no nivel de
agua de corpos d’agua temporarios parece agir como um fator chave na
regulacdo hormonal responsavel pela aceleracdo da metamorfose (Newman,
1992) o que levaria a um aumento na captura de juvenis nesse periodo.

Os dados reforcam, ainda que sutilmente, a hipo6tese inicial de que por
se tratar de uma regido subtropical, a atividade dos anuros esta mais
diretamente associada as variacdo de temperatura do que de pluviosidade.
Além disso, a hipétese de que a atividade seja determinada prioritariamente
pela temperatura é reforcada pelo fato de ter sido registrada uma correlagcéao
positiva e robusta com a temperatura e mais fraca com a umidade relativa do
ar. Além disso, a atividade nao apresentou qualquer correlacdo com a
pluviosidade acumulada.

Vale lembrar que a estimativa do nivel de atividade no presente estudo
foi baseada na taxa de capturas realizadas com pitfalls. Deste modo, ela
representa qualquer acao realizada pelos anuros na superficie do solo e que

potencializem sua captura (e. g. deslocamentos). Apesar de usual e pratica, tal
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avaliagdo ndo permite detectar a contribuicdo das atividades especificas (e. g.,
forrageamento, transicdo entre ambientes, procura por abrigos ou parceiros
reprodutivos), na atividade geral. Devido a variagdo sazonal encontrada na taxa
de captura e a forte influéncia da temperatura sobre a mesma é possivel
sugerir que por serem ectotérmicos, os anuros aumentem seu nivel de
deslocamentos em periodo mais quentes.

Essa hipotese € reforcada pelo fato de que quando analisadas
separadamente, todas as espécies apresentaram atividade significativamente
maior nos meses quentes. As Unicas excecoes foram de Odonthoprynus
maisuma, e Leptodactylus gracilis. A primeira que teve uma maior taxa de
captura nos meses frios. Possivelmente a espécie apresenta limites étimos de
temparura ambiente distinto das demais espécies. Ja Leptodactylus gracilis nao
apresentou variacao significativa em sua atividade entre os meses quentes e
frios.

Quando comparados meses secos e chuvosos, apenas L. gracilis e O.
maisuma apresentaram diferenca na atividade, sendo ela maior nos meses
secos. Aliado ao fato de serem as Unicas espécies com correlagdo positiva com
a pluviosidade, podemos supor que grandes eventos de precipitacdo, mesmo
em meses Secos, Sao responsaveis por um pico de atividade, o que poderia
indicar que ambas apresentam uma reproducao do tipo explosiva (Wells,
1977).

A temperatura parece ser o fator chave na regulacdo da atividade da
maioria das espécies da regido. O fato de O. maisuma ter apresentado uma
correlacdo negativa com as temperaturas maximas e minimas do ar sugere que

sua atividade dependa de condicbes muito especificas. Aparentemente quando
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estas ocorrem, a espécie apresenta um pico de atividade num comportamento
tipicamente explosivo (Roberts, 1994). Com excecao de L. gracilis, as demais
apresentaram correlagdo positiva com as temperaturas maximas e minimas do
ar, sugerindo um carater oportunista das mesmas, que intensificam sua
atividade em dias de temperaturas favoraveis, mesmo em meses frios do ano.
A umidade relativa do ar teve uma correlacao positiva com 6 das 7 espécies
estudadas, constatacdo ja esperada pela pele altamente permeavel dos
anfibios em geral, que o fazem ser altamente susceptivel a dissecacao (Vitt &
Caldwell, 2009).

Deste modo, o presente estudo reforca a hipdtese de que na regido, o
regime de chuvas nao é o principal fator relacionado a atividade da maioria das
espécies, como € observado em trabalhos realizados em outros biomas
brasileiros, como observado por Prado et al. (2005) no Pantanal, Bertoluci &
Rodrigues (2002) na Floresta Atlantica, Bernarde (2007) na Amaz6nia, Pavan
(2001) no Cerrado e Vieira et al. (2007) na Caatinga. Essa particularidade faz
com que no extremo sul brasileiro o padrao de atividade de anuros se aproxime

mais do registrado para regides de clima temperado (Saenz et al., 2006).
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